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RESUMO

Este artigo questiona a manufatura téxtil e propde uma reflexdo sobre a possibilidade de inovagdo e sustentabilidade
na moda pelo design de biomateriais téxteis em alternativa ao uso excessivo de fibras sintéticas, como o poliéster. Para
isto, realizaram-se praticas de experimentagdo em design estratégico com a produg¢do de materiais a base de gelatina,
alginato de sédio e amido de milho, fundamentadas em pesquisas bibliograficas e documentais. Ao total doze
experimentos foram criados. Durante a realizagdo destes experimentos, foi possivel discutir diversas varidveis de
produgdo, considerando desde modos de conformagdo e de tempos de secagem até comportamentos dos biomateriais
a diversos testes e analises finais, tais como de: costura em maquina; absorcdo de agua; aparéncia; caracteristicas ao
toque e maleabilidade. Estas ndo foram variaveis pré-definidas, mas sim percebidas e aprendidas com a
experimentacdo. A partir das analises e dos testes realizados, foi possivel observar que cada amostra apresentou pontos
fortes e fracos. A amostra de alginato de sddio, por exemplo, demonstrou ser resistente a dgua. Entretanto, ao abrir as
costuras feitas, os fios romperam-se. Enfim, este € um estudo que explora a criatividade e incentiva novas concepgdes
sustentaveis na moda, que deriva de uma das industrias mais poluentes do mundo.
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ABSTRACT

This paper inquires the textile manufacturing and proposes a ponderation on the possibility of innovation and
sustainability in Fashion through Textile Biomaterials Design instead of the excessive use of synthetic fibers, such as
polyester. To achieve such purpose, this paper exhibits Strategic Design experimentation techniques, illustrated by the
production of materials with gelatin, sodium alginate, and maize starch bases. Founded on bibliographic and documental
research, twelve experiments were made. During the process (and grounded on the obtained results), several perceived
variables regarding production, conformation modes and drying times were discussed relatively to the behavior of the
biomaterials under various tests and final analyses, such as machine sewing, water absorption, appearance, touching
characteristics and malleability. These variables were not pre-defined, but instead perceived and learnt via
experimentation. From the analyses and tests applied, it was possible to observe that each sample presented strong and
weak features. The sodium alginate sample, for instance, proved itself resistant to water. However, in the process of
opening the sewing the yarns were torn apart. This is a study that explores the creativity and incentivizes new sustainable
conceptions in Fashion, which is one of the most polluting industries in the world.
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1. INTRODUCAO

A industria da moda é a segunda mais poluente do mundo, sendo ultrapassada somente pela industria de petrdleo
(FRIEDMAN, 2018) que consome, globalmente, cerca de 98 milhdes de toneladas de recursos naturais ndo renovaveis
por ano (MORLET, et al., 2017). Grande parte desses recursos sdo destinados a manufatura téxtil de poliéster.

O poliéster é um material polimérico, oriundo de fonte petrolifera, que requer um intenso uso de energia para a sua
produgdo e leva em média 400 anos para se degradar no meio ambiente, tornando-se um potencial poluidor, por
exemplo, de ecossistemas marinhos devido aos microplasticos que sdo liberados em mares e rios (CREAGH et al., 2019;
FASHION REVOLUTION FOUNDATION, 2020). Conforme o ‘Preferred Fiber and Materials Market Report’ da Textile
Exchange elaborado por Opperskalski et al. (2020) o poliéster foi a fibra sintética téxtil mais produzida no mundo em
2019, correspondendo a 58 milhGes de toneladas de matérias-primas manufaturadas, o que equivale a 52% do total de
fibras téxteis produzidas no mundo naquele ano. Tal uso intensivo de poliéster na moda ocorre devido ao bom
desempenho das suas propriedades fisico-quimicas, mecanicas, térmicas e morfoldgicas (HATCH, 1993; COSTA, 2014).
Uma alternativa para diminuir a utilizagdo do poliéster na industria da moda e, consequentemente, atenuar o impacto
causado com o seu descarte, é o fomento ao uso de materiais poliméricos biodegradaveis, os biopolimeros.

De maneira geral, os trés principais componentes dos polimeros biodegraddveis empregados na composicao de
biofilmes sdo os polissacarideos, as proteinas e os lipideos (CAGRI et al., 2004). Segundo os autores previamente citados,
alguns exemplos de polissacarideos sdo os amidos, o alginato de sddio, as pectinas e os derivados da celulose; ja as
proteinas mais utilizadas sdo o colageno, a Zeina e a caseina; e por fim, os lipidios mais comuns sdo os acilglicerois, as
ceras e alguns acidos graxos. Alguns ganhos socioambientais do uso desses materiais na industria da moda sdo: podem
reduzir o uso de energia e agua em processos de manufatura téxtil; podem ajudar a mitigar as mudangas climaticas e
ndo necessitam de quimicos nocivos a saude humana no seu processo de produgdo como a producdo de algodao
demanda, por exemplo (VARTAN, 2017).

Tendo em vista essa perspectiva, este estudo explora, experimentalmente, o desenvolvimento de biofilmes téxteis, a
partir de materiais poliméricos biodegradaveis e suas variaveis de producgdo. Sendo objetivo do artigo questionar a
manufatura téxtil, diante da experimentacdo em design estratégico, aprendendo e discutindo criativamente a
possibilidade de inovagdo e sustentabilidade na moda pela concepgdo de biomateriais téxteis.

Segundo Lee et al. (2020), os biomateriais sdo materiais que apresentam uma associagdo bioldgica ndo especifica,
proveniente de alguma fonte organica, podendo ser, por exemplo, plantas, restos de alimentos, frutas, organismos
naturais, etc. Os biomateriais, na perspectiva de Bell (2011), em um século de alto desenvolvimento tecnoldgico e
concepgOes avangadas em materiais, sdo uma forte tendéncia, sendo cada vez mais apresentados ao mercado como
uma alternativa aos materiais considerados ndo sustentaveis. Barauna e Razeza (2018), em uma investigacdo acerca das
direcdes de PD&I - pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em materiais avangados, reafirmam a colocac¢do proposta por
Bell. Os autores mencionam o design de materiais avangados, com a concepgao de biomateriais, como um caminho
para a sustentabilidade e inovagdo no século XXI em diversos setores produtivos. Nesse contexto, a experimentagcdo em
design estratégico é um tipo de pesquisa em design, de abordagem estratégica, aberta, e de carater experimental, capaz
de questionar situagdes variadas, tais como a sustentabilidade na moda, e resultar, além de aprendizagem, em respostas
criativas e possiveis de inspirar propostas inovadoras, como a criagdo de novos materiais e processos na moda.

Assim, na sequéncia deste artigo sdo apresentados e discutidos diversos experimentos de biomateriais téxteis,
produzidos pela abordagem da experimentagdo em design estratégico e associados ao conhecimento da engenharia de
alimentos - uma area que engloba todos os elementos relacionados com a industrializacdo de alimentos, seja no
desenvolvimento, na fabricagdo, na conservagdo, no armazenamento, no transporte ou na comercializagdo (SERENA et
al., 2018). Sdo detalhadas as praticas experimentais realizadas, os materiais, os processos e as variaveis consideradas,
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bem como as fontes de pesquisa utilizadas. Porém, antes sdo especificadas as caracteristicas dos principais
componentes base utilizados na concepgdo dos biofilmes poliméricos experimentados.

2. CARACTERISTICAS DE BIOFILMES POLIMERICOS

Trés tipos de biopolimeros sdo normalmente usados como base na concepcao de biofilmes, esses sdo: gelatina, alginato
de sédio e amido. O Quadro 1 sintetiza as formulagdes de biofilmes a partir dessas bases poliméricas.

Biopolimero Formulagdo de biofilmes

Gelatina Solugdo aquosa e glicerol

Alginato de sddio Solugdo aquosa, fons de calcio, glicerol e aquecimento sob condi¢Bes alcalinas

Amido Solugdo aquosa, glicerol e aquecimento

Quadro 1: Formulagdo de biofilmes de gelatina, alginato e amido. Fonte: elaborado pelos autores baseado em Cagri et al., 2004.

A gelatina é um composto resultante da desnaturagdo do colageno, proteina extraida do tecido conjuntivo de bovinos
ou suinos (UFRGS, [20217a]). E composta predominantemente pelos aminoacidos glicina, prolina e alanina, sendo que,
a principal caracteristica da gelatina é a capacidade de formar géis estaveis a temperatura inferior de 40°C e um
empecilho do seu uso é a termoreversibilidade em temperaturas acima de 35°C, em que o filme pode acabar derretendo
(UFRGS, [20217?b]).

Ja o alginato de sddio, de acordo com Damodaran e Parkin (2019), é um material extraido de algas e tecnicamente um
copolimero formado por unidades (monémeros) de acidos b-D-manopiranosilurénico e b-D-gulopiranosilurénico, que
podem estar em regides homogéneas (a mesma unidade repetida) ou blocos mistos. Os autores orientam ainda que os
segmentos formados somente por b-D-manopiranosilurénico sdo chamados de blocos M, jad os segmentos formados
por b-D-gulopiranosilurénico sdo os blocos G. E que porcentagens diferentes da quantidade de blocos G e M alteram as
propriedades dos alginatos, bem como, uma maior quantidade de blocos G formam um filme mais forte. Uma
propriedade interessante dos sais de cdlcio dos alginatos, apontada por Damodaran e Parkin, é sua insolubilidade em
agua, devido as interagGes dos ions calcio com os blocos G.

Por fim, o amido, polissacarideo encontrado em grande quantidade nos vegetais, possui algumas caracteristicas que o
torna foco de pesquisas para a criagdo de biomateriais, como a sua estrutura parcialmente cristalina e a sua
termoplasticidade, que quando processada na presenca de calor com algum plastificante (dgua) forma um biofilme
(MAIA, 2016). A grande maioria dos amidos é composta por dois principais polimeros - um polissacarideo linear
(amilose) e outro extremamente ramificado (amilopectina), sendo que a organizagdo desses dois polissacarideos nos
granulos de amido cria regies cristalinas e ndo cristalinas (amorfas) em camadas alternadas (DAMODARAN; PARKIN,
2019). Para a formac&o do filme termoplastico o amido deve passar pelo processo de gelatinizacdo, processo irreversivel
em que seus granulos, em meio aquoso e na presenga de calor, incham até o rompimento, liberando moléculas de
amilose, que se solubilizam na 4gua criando uma pasta viscoelastica, o produto final apés o resfriamento é um gel rigido
e firme (DAMODARAN; PARKIN; 2019). Para aumentar a maleabilidade dos filmes deve-se adicionar plastificantes,
substancias que alteram as propriedades de materiais poliméricos, os mais comuns sdo o glicerol e polidis como o
sorbitol (FOLLMANN, 2009).

EXPERIMENTAGAQ EM DESIGN: BIOMATERIAIS COMO UMA ALTERNATIVA PARA A MODA SUSTENTAVEL 355



De modo geral, esses foram os trés materiais biopoliméricos utilizados como base nas praticas de experimentagdo de
biomateriais téxteis realizadas.

3. BIOMATERIAIS PELA EXPERIMENTAGCAO EM DESIGN

A experimentacdo em design é um tipo de pesquisa em design que ndo é estritamente analitica e ndo impde um rigor
cientifico, ndo tem regras nem linearidade e é um processo heterogéneo (MAINSAH; MORRISON, 2013; MINEIRO, 2016).
Conforme Steffen (2014), ela é a unido da experimentagao cientifica e artistica. Ja para Mineiro (2016), ela pode ser
constituida pela sobreposicdo de caracteristicas da experimentacao cientifica, artistica e técnica, sendo que o uso dessas
diferentes perspectivas ndo é pré-estabelecido, mas sentido diante da situacdo em que esta sendo trabalhada. Ainda, a
experimentagdo em design é baseada em trés principais atividades, essas sdo: a construgdao do conhecimento; os
diferentes modos de investigacdo e a inovagdo metodoldgica (MAINSAH; MORRISON, 2013). Enfim, € um método
utilizado para o desenvolvimento de novas hipdteses, para a criagdo de novas estratégias de design e para contribuir
com o conhecimento, sendo fortemente dependente da interacdo e do didlogo entre disciplinas (MAINSAH; MORRISON,
2013; STEFFEN, 2014). Caracteriza-se, portanto, como um modo transdisciplinar de pensar e operar do design
estratégico, sendo essa uma abordagem que visa promover a concepgao de processos criativos, dialdgicos e de
aprendizagem social, a fim de problematizar a complexidade ecossistémica das relagbes e promover diregdes
estratégicas de inovacdo e sustentabilidade, resultando em novos sistemas, processos, produtos e/ou servigos.

Assim, mediante tal abordagem e perspectiva metodolégica, foram realizadas pesquisas eletrénicas de fontes
bibliograficas e documentais capazes de orientar e inspirar o estudo. Os principais trabalhos encontrados, que
nortearam a construgdo dos experimentos, foram os relatdrios ‘Research Book Bioplastic’ de Juliette Pépin (2014),
’Recipes for Material Activism’ de Mariam Ribul (2014) e ‘Bioplastic Cook Book’ de Margaret Dunne (2018), além dos
materiais disponibilizados pelo curso Fabricademy, que tém como foco o desenvolvimento de novas tecnologias para a
indUstria téxtil a partir da transdisciplinaridade. Ja a escolha dos materiais utilizados foi feita de modo a contemplar
caracteristicas variadas dos biopolimeros, buscando utilizar membros dos diversos grupos poliméricos mencionados
anteriormente - polissacarideos, proteinas e lipideos. Diante desses, inicialmente, foram selecionadas 5 receitas bases
envolvendo os seguintes polimeros: gelatina, alginato de sddio, amido, quitosana e agar. No entanto, estas receitas
foram previamente tensionadas quanto a algumas variadveis, tais como: a viabilidade econdmica, a facilidade de
obtenc¢do do polimero, a possibilidade de manipulagdo caseira e o método de preparo. Isto provocou a selegdo de
apenas trés receitas, sendo essas as de gelatina, alginato de sddio e amido. No caso foi utilizado o amido de milho. A
receita de quitosana foi descartada por possuir um custo muito elevado e o dgar por apresentar caracteristicas similares
a gelatina, porém é de dificil obtengdo na sua forma pura.

Quanto as praticas de experimentagdo, estas foram realizadas, inicialmente, seguindo rigorosamente as receitas base
escolhidas e ocorram durante os meses de outubro e novembro de 2020. Todos os experimentos realizados foram feitos
de modo caseiro, utilizando equipamentos como fogao, liquidificador, panelas, tapetes de silicone, formas de vidro e
balanca de precisdo de 0.1 grama. Apds o aprendizado adquirido, com as 3 receitas padrao, outros ingredientes e modos
de conformacgdo foram propostos para as receitas, gerando um total de 12 amostras e praticas de experimentagdo
(Figura 1).
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Figura 1: Amostra 1 a base de gelatina. FONTE: Elaborada pelos autores (2020).

As amostras discutidas no artigo, de acordo com a imagem, sdo: 1 (gelatina), 3 (alginato de sddio) e 4 (amido de milho).
Sendo que as demais amostras (2, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 e 12) sdo variacbes das mesmas bases com adi¢do de fibras de
manga, corantes naturais extraidos em agua de molho com repolho roxo e diferentes quantidades de ingredientes. Com
a amostra 3 foi possivel modificar também o modo de conformacgao, criando fios.

Os biomateriais obtidos foram interpretados quanto as suas caracteristicas ao toque (seco, Umido, com ou sem textura);
passaram por analise qualitativa ou perceptivel de maleabilidade (ruim, boa, muito boa); também por analise da
aparéncia final; foram identificados quanto ao tempo de secagem; foram sentidos quanto a facilidade ou ndo de
remocdo das formas utilizadas e sofreram testes de absor¢do de agua, sendo mergulhados em agua corrente e em
recipiente coberto com agua por 24 horas. Ainda, os biomateriais passaram por testes de costura em maquina, feitas
com linhas de espessura TEX 29 (niimero de gramas a cada 1000 metros de fio). E importante apontar também que para
a relagdo de pontos rentes e distantes, levou-se em consideragdo a largura de ponto de 2,5 milimetros.

A seguir sdo descritos os resultados do estudo e promovida discussdo entre a composi¢ao das receitas, as variaveis dos
processos, as analises qualitativas e testagens finais sobre os biomateriais obtidos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A receita da amostra 1 (Figura 2) tem como biopolimero base a gelatina. Nela foram utilizados 240 ml de dgua, 48 g de
gelatina em pd e 12 g de glicerina vegetal. Iniciou-se levando a agua e a gelatina ao fogo médio com agita¢do continua
até a homogeneidade da solucdo, quando a glicerina foi adicionada. A mistura ficou no fogo por mais 20 minutos,
fazendo uma parte da dgua evaporar e reduzindo o volume final. Em seguida, o produto foi despejado em uma superficie
de vidro para secar em um ambiente arejado, em temperatura ambiente de 24°C graus e sem luz solar incidente. Esse
processo de secagem demorou em média 5 dias. A remocao do biofilme da forma de vidro foi de certo modo dificultosa,
pois a amostra grudou na superficie, dando impressdo de que romperia. Mas, apesar da dificuldade inicial, obteve-se
sucesso na remogado do biofilme. O resultado foi de uma amostra com uma aparéncia lustrosa, de ‘muito boa’
maleabilidade - podendo ser dobrada facilmente, apresentando um toque seco e com uma leve textura resultante da
superficie em que este foi colocado. Para facilitar a retirada do material da superficie em que ele foi deixado para secar,
sugere-se a utilizagdo de uma base de silicone ou acrilico.
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Figura 2: Amostra 1 a base de gelatina.

FONTE: Elaborada pelos autores (2020).

A amostra 3 (Figura 3) tem o alginato de sddio como ingrediente base. Para a sua concepgao foram utilizados 12 g de
alginato de sédio, 20 g de glicerina, 400 ml de agua e 10 g de d6leo de girassol. Os ingredientes foram misturados em um
liquidificador e a pasta resultante passou por um descanso de 24 horas para retirada do ar de dentro da amostra. Em
seguida a mistura foi despejada em uma superficie de vidro e uma solugdo de cloreto de calcio 100 g/I foi borrifada na
superficie. Apés 10 minutos o material foi lavado em agua corrente e foi deixado em temperatura ambiente por 7 dias
para secar e curar. Essa amostra possui um toque seco e liso, uma aparéncia opaca, uma maleabilidade ‘muito boa’,
permitindo ser dobrada sem dificuldades aparentes. E importante ressaltar que as receitas feitas com alginato de sédio
nao vao ao fogo e existe a possibilidade de se obter diferentes conformages como resultado final, como se obteve na
amostra 5 e 10, com uma variagdo de conformagdo em fio. Elas foram feitas com o mesmo biopolimero da amostra 3,
entretanto, ao invés de serem despejadas em uma superficie plana, foi utilizada uma seringa para despejar o conteudo
dentro de um recipiente com a solugdo de cloreto de calcio. Com essa variagdo de técnica, ao final, depois da cura e da
secagem, foi obtido um fio de alginato de sddio.

i

Figura 3: Amostra 3 a base de alginato de sodio. FONTE: Elaborada pelos autores (2020).

Por fim, a amostra 4 (Figura 4) utiliza o amido de milho como biopolimero. Para essa receita, foram adicionados 96 g de
agua, 27 g de amido de milho, 18 g de glicerina e 8 g de vinagre em uma panela. Todos os ingredientes foram misturados
até obter um liquido homogéneo, sendo s6 assim submetido ao fogo. J4 em contato com o calor, para a mudanga do
estado liquido para outro mais viscoso, a mistura foi mexida por 4 minutos, sendo em seguida retirada do fogo e
espalhada sobre uma forma de vidro. A amostra foi deixada para secar ao sol durante 6 horas, tempo possivel devido
as condigdes climaticas encontradas no dia da concepgdo dessa amostra (clima seco e temperatura média de 26°C). O
resultado obtido foi um biomaterial com uma aparéncia sedosa, um toque molhado e pouco gelatinoso, uma textura
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lisa e ‘muito boa’ maleabilidade, dobrando facilmente. O tempo de secagem dos materiais com base de amido de milho
é variavel e depende muito das condig¢Ges climaticas, especialmente da umidade do ambiente. Apesar das variagdes
climaticas afetarem o tempo de secagem, esta amostra possui uma versatilidade boa, sendo vidvel seca-la em ambientes
com diferentes temperaturas e umidades. E possivel que essa receita seja seca em temperatura ambiente e sem
necessariamente estar ao ar livre, exposta ao sol, entretanto o tempo de secagem serd prolongado.

Figura 4: Amostra 4 a base de amido de milho. FONTE: Elaborada pelos autores (2020).

O Quadro 2 proporciona uma sintese comparativa e melhor visualizagdo das varidveis observadas e testadas nas 3
amostras apresentadas. Especificamente, os testes de absor¢do de dgua e de costura sdo mostrados e discutidos em
seguida comparando as 3 amostras.

Amostra 1 Amostra 3 Amostra 4

- Gelatina - Alginato de sédio - Amido de milho
Tempo de secagem cinco dias sete dias seis horas
Facilidade de remogdo com dificuldade sem dificuldade sem dificuldade
Aparéncia final lustrosa opaca sedosa
Toque seco e com textura seco e sem textura Umido e sem textura
Teste de maleabilidade muito boa, sem fratura muito boa, sem fratura muito boa, sem fratura
gzzgecier'riiizrgao aagla- desintegrou sem alteragdo desintegrou
Teste de absorcdo a dgua - ficou mais fragil sem alteragdo ficou mais fragil

imersdo em 4gua

se comportou bem para todos  n3o resiste a pontos
se comportou bem para todos

. ) os tipos de ponto, mas apertados ou rentes,
Teste de costura os tipos de ponto, e ao abrir a ) )
rompeu ao tentar se abrir a razoavelmente resistente a
costura
costura abertura de costuras

Quadro 2: Resultado dos testes elaborados. Fonte: Elaborada pelos autores (2021).

Quanto aos testes de costura, o biomaterial de gelatina apresentou um bom comportamento, podendo ser costurado
com pontos soltos, apertados, rentes ou distantes, além de resistir a abertura de costuras. O alginato de sédio também
apresentou um bom comportamento nos testes de costura, contudo, ndo resistiu a abertura de costuras, ele se rompeu
instantaneamente. A amostra a base de amido de milho ndo resistiu a costura com pontos apertados ou muito rentes,
mas resistiu com pontos ligeiramente soltos e afastados, porém, na abertura da costura, ao colocar forga, se rompeu
também.

Referente a absor¢do de dgua, constatou-se que apenas o biomaterial a base de alginato de sédio é insolivel em agua,
resistindo tanto a dgua corrente quanto a submersdo em recipiente com agua, sem nenhuma alteragdo aparente de
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caracteristicas fisicas. J& os biomateriais de gelatina e amido de milho se desintegraram em contato com a agua
corrente. E quando submersos em recipientes com 4dgua, a amostra 1 inchou, o mesmo nao foi observado com a amostra
4, porém, ambas se fragilizaram apds 24 horas de contato com agua, mas ndo chegaram a se desintegrar.

Ainda é pertinente apontar que existem implementacdes de ingredientes que podem provocar modificacdes especificas
nos processos de concepgdo de biomateriais, bem como em todas as receitas pontuadas anteriormente, conferindo
diferentes resultados finais. A respeito de modificagGes que concernem as caracteristicas mecanicas do material, pode-
se utilizar mais ou menos plastificante. No caso das receitas trabalhadas, foi experimentado um plastificante de
glicerina. Esse ingrediente é responsavel por conceber a maleabilidade ao material. Deve-se estar atento para as
quantidades adicionadas do plastificante, pois, caso adicionado em excesso, faz com que o biofilme fique grudento,
como foi o caso que ocorreu com a amostra 11. No outro extremo, caso seja adicionado pouco plastificante, pode
ocorrer a ruptura do material apds a secagem, criando fendas ao longo de sua estrutura. Isso nao significa que essas
variagOes estejam erradas, sdo apenas pontos relevantes de analises. Atrelado a essa variagdo, pode-se aumentar ou
diminuir a espessura do biomaterial, pois com isso a maleabilidade também sera afetada.

Além disso, é possivel conceber biomateriais de diferentes coloragdes. Isso pode ser realizado com corantes naturais
ou sintéticos, entretanto, para que haja uma coeréncia com a proposta que esse tipo de material e experimentagdo
possuem, neste estudo, foram utilizados corantes naturais. Com ingredientes caseiros é possivel criar diversos
pigmentos, tais como: amarelo com acafrdo; verde com erva mate; laranja com colorau; marrom com café ou com
canela; azul com feijdo; verde, roxo e rosa com repolho roxo; amarelo claro com casca de cebola; rosa com casca de
beterraba ou carogo do abacate; e o roxo com vinho. O interessante dessa pratica é que ela permite a utilizagdo de
residuos alimenticios comuns. Ela também pode ser efetuada com insumos encontrados na natureza, por exemplo:
hibiscos, rosas, ipé roxo, a flor Clitoria ternatea, urucum, anileira, pau campeche, entre outros. Para a aplicagdo, em
particular, dessa técnica, é necessario dissolver o ingrediente em agua, até cora-la. Ao chegar na cor desejada, basta
utilizar essa dgua corada na receita de algum biomaterial. Um ponto importante para ressaltar é que em alguns casos,
como o do repolho roxo, quando ha uma mudanga de pH na solucdo, a cor se transforma. Isso pode acontecer de forma
espontdnea na receita, como aconteceu na amostra 6: inicialmente se tinha uma agua roxa, porém essa amostra foi
produzida com uma receita que continha vinagre, entdo, quando esse ingrediente foi adicionado causou uma mudanca
de pH, o que resultou em uma coloragao rosa. Além de acidificar o pH de uma solugdo, pode-se torna-lo mais alcalino
com adigcdo de bicarbonato de sddio, o que, no caso do repolho, muda a cor para verde. Outra questdo importante de
frisar, é que o tingimento de biomateriais, quando efetuado considerando o modo pontuado, ndo necessita mordentes,
como o tingimento de um tecido exige.

Enfim, a partir das praticas de experimentacdo realizadas foi possivel explorar a criatividade com uma ampla variedade
de experimentos de base natural, que podem inspirar novas concepg¢des de biomateriais na moda, diante de uma
perspectiva mais sustentavel. Sobretudo, foi possivel aprender sobre as diversas varidveis que podem influenciar neste
processo. A implementa¢do dos biomateriais na industria da moda é uma alternativa sustentavel as fibras sintéticas
utilizadas neste setor, como o poliéster que representa mais de 50% dos téxteis usados no mundo e que sdo potenciais
poluidores do meio ambiente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Foram aqui experimentadas algumas receitas caseiras de biomateriais com o objetivo de questionar o atual cenario da
manufatura téxtil. Assim, foram explorados uma relagdo de biopolimeros existentes, formulagdes de biofilmes e
diversas varidveis pertinentes aos processos, o que possibilitou a aprendizagem e o fomento da criatividade,
competéncias fundamentais para promoc¢do da inovagdo sustentdvel. Ainda se verificou que os biomateriais
possibilitam a geragdo de um campo transdisciplinar de exploragdo na moda: sua produgao integra diferentes areas do
conhecimento e permite colaboracgdo entre setores produtivos.
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Evidentemente, é fundamental considerar que os testes realizados sdo caseiros e experimentais, todavia contribuem
para gerar uma reflexdo sobre a importancia de se fomentar estudos de PD&| em biomateriais para a sustentabilidade
na moda. Neste contexto, um aspecto positivo para esse incentivo é que o uso dos biomateriais proporciona para a
moda alta variedade de possibilidades de produgdo, como foi explorado nos testes realizados. Foi visto que, mesmo de
forma caseira, é viavel a criagao de diferentes estéticas, sensa¢des e texturas, por exemplo. Esse fator manifesta uma
industria mais criativa. Também é importante atentar-se aos diferentes tipos de materiais existentes para a composicao
de um biomaterial, bem como as suas possibilidades de conformacgdo e ao tipo de pega em que o biomaterial serd
utilizado, uma vez que, como pode ser observado nos experimentos realizados, dependendo do biopolimero utilizado,
as caracteristicas finais podem mudar.

Sobretudo, a partir dos testes e andlises realizados em relagdo aos biomateriais produzidos, foi possivel observar que
cada amostra apresentou pontos fracos e fortes. A amostra de alginato demonstrou ser resistente a dgua, entretanto
ao abrir as costuras realizadas os fios se romperam. Porém, existem outras formas de costura que podem ser exploradas
para a melhor adequagdo desse biomaterial a indlstria da moda. Ja a amostra de amido de milho ndo respondeu bem
aos testes de costura. Ainda, as amostras de gelatina e de amido de milho se desintegraram no teste de absor¢do em
agua corrente. A amostra de gelatina apresentou dificuldades de remogao da forma na qual foi produzida, contudo, isso
ndo afetou o resultado final. E pertinente ainda reforcar que todos os biomateriais testados demonstraram uma
maleabilidade muito boa. Ao serem dobrados, voltam ao seu estado inicial sem apresentarem fraturas. Enfim, em um
estudo de experimentagdo em design, todos estes resultados sdo relevantes, ja que neste tipo de pesquisa ndo ha certo
ou errado. Na experimenta¢do em design, o que ndo da certo é tdo significativo quanto o que é visto como um acerto.
E com o erro que se aprende, é um erro que voltard a ser tensionado, fomentando mudancas de rotas e estimulando a
criatividade. Por outro lado, o acerto motiva e inspira a possibilidade de alcance da hipdtese levantada, tal como da
concepcdo de biomateriais téxteis para inovagao e sustentabilidade na moda.

Ainda, como ultima consideragdo, chama-se a atengdo para as trés principais atividades relacionadas a experimentagao
em design, argumentada por Mainsah e Morrison. Em relagao ao desenvolvimento de novas hipoteses (1), pondera-se,
cada vez mais, que as praticas de experimentacdo podem contribuir positivamente para a cadeia ITV, por meio da
criatividade e do design de biomateriais. Quanto as novas estratégias de design (2), aponta-se para as novas dire¢des
de concepgao e desenvolvimento de biomateriais, que as multiplas variaveis levantadas permitiram tensionar. Também,
ja é possivel encontrar algumas opgdes de biomateriais téxteis disponiveis no mercado, tais como o Orange Fiber, o
Fuitleather Rotterdam, o Pifiatex, o Malai, o Mylo, e o Reishi. Entretanto, nao é facil desenvolver e comercializar um
biomaterial, devido ao tempo e investimento em PD&I que esses necessitam. Contudo, uma opg¢do é o desenvolvimento
em menor escala, potencializando um campo de customizacdo de produtos téxteis locais, essa é uma estratégia de
design que pode vir a ser explorada. Por fim, sobre a contribuigdo para o conhecimento (3), neste estudo, essa decorreu
da aprendizagem obtida com a concepgdo e o desenvolvimento das praticas de experimentagdo, numa relagdo entre
teoria e pratica, que reverberaram na producdo desse conhecimento formalizado bem como provocaram novas
teorizagOes e experimentagbes quem seguem em andamento, agora extrapolando o campo do ensino e alcangado o
universo da pesquisa como um projeto de pesquisa apoiado pela Fundagdao de Amparo a Pesquisa do Rio Grande do Sul
(FAPERGS).
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