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La Aventura de Aprender es un espacio de encuentro e intercambio en torno a los aprendizajes para
descubrir qué practicas, atmésferas, espacios y agentes hacen funcionar las comunidades; sus
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segundo abraza la idea de que hay mucho conocimiento que no surge intramuros de la academia
o de cualquiera de las instituciones candnicas especializadas en su produccion y difusion. Y por dltimo,
el tercero milita a favor de que el conocimiento es una actividad mas de hacer que de pensar y
menos argumentativa que experimental.

Estas guias didacticas tienen por objetivo favorecer la puesta en marcha de proyectos colaborati-
vos que conecten la actividad de las aulas con lo que ocurre fuera del recinto escolar.

Sin aventura no hay aprendizaje, ya que las tareas de aprender y producir son cada vez mas insepara-
bles de las practicas asociadas al compartir, colaborar y cooperar.
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Introduccion

Materiales

QUIEN HACE ESTA GUiA

Vanessa Lorenzo Toquero es una artista e investigadora hibrida en hybridoa.org , y miembro del comité
de Hackuarium biohackerspace en Lausanne. Estudid Ingenieria en Disefio de Producto (Mondragén Uni-
bertsitatea, 2008), Postgrado en Conceptualizacion y Desarrollo de Producto (Elisava, Barcelona, 2010) y
un Master en Disefio de Medios (HEAD-Ginebra, 2016). Vanessa crea ecologias de medios hibridos entre la
naturaleza, los seres que cohabitan en ella y las tecnologfas que los entrelazan. Estos ensamblajes de me-
dios interactivos y bioldgicos buscan resaltar la agencia del mas-que-humano* para hacer posible simpatias
extrafias entre especies e imaginar futuros post-antropocéntricos**. Originaria de Barakaldo, y basada en
Lausana (Suiza), la autora ha expuesto internacionalmente, participando en conferencias y desarrollando
talleres que se centran en la poesia radical del mas-que-humano. Ella se nutre dey cree en comunidades de
hackers/artistas que trabajan en espacios alternativos que tienen el poder de subvertir el papel dominante
de la ciencia y la tecnologia tradicionales.

(*) todos los seres con agencialidad y que no son humanos como animales, plantas, bacteria pero también robots,
algoritmos y cambio climatico.

(**) futuro donde no solo el ser humano esté en el centro, sino el conjunto de los seres que habitamos el planeta.
Esto pasa por ser conscientes de la existencia de otras especies, y nuestra intima co-dependencia con ellas.

Disclaimer

Esta es mi experiencia personal, y por lo tanto seguro que hay otras formas de hacerlo. Supongo que esto
que te cuento puede resultar un poco surrealista o complejo. A mi también me lo parecio al principio! Espe-
ro que esto no te pare. También es posible que algunas cosas a veces aparezcan en términos inhabituales.
El lenguaje no te debe detener. También me parecié un poco extrafio cuando aprendiy, por fortuna, no me
desanimé, y ahora sigo aprendiendo cosas que nunca imaginé. Dale cafial


http://www.hybridoa.org
http://wiki.hackuarium.ch/
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¢Y si pudiéramos producir colores a partir de las
bacterias en nuestras cocinas? ;Y si pudiéramos
reciclar materiales, colores y maquinas para crear
de otra manera? La biologia garaje o biohacking
es la idea de hacer por uno mismo aquellas ac

tividades reservadas al sistema de produccion
industrial y académico; es imaginar a la gente
apropiarse de un conocimiento reservado, para
construir y crear con biotecnologia abierta.

1. Proyecto ” " desarrollado entre la HEAD-Geneve y Hackuarium.

Fotograffa por Dylan Perrenoud, 2015.

CO"O ”MER un Laboratorio biomaker: Bioimpresién con bacterias [4]


https://extranet.mecd.es/owa/,DanaInfo=.aoxcCqjikHn2,Port=443,SSL+redir.aspx?C=La3sMDD_bR7nnfA3G_U2KWoFarYqYLwTAt_8nC7hd5IJvDy4twTZCA..&URL=https%3a%2f%2fhybridoa.org%2fprinkt-plastic-its-fantastic

A medida que la tecnologia amplia nuestra capa-
cidad humana para dar forma a objetos y entor-
nos, el desarrollo de las biociencias afiade una
paleta mas diversa para crear: la materia viva. La
creacion con materia viva se ha “cocinando” des-
de la década de 1990, cuando la investigacion en
la interseccién entre tecnologia, biologia y arte
fué impulsada por biomakers y bioartistas en el
campo de la biologfa sintética, la genética o la in-
genieria de tejidos influyendo también en el dise-
flo y el arte contemporaneo.

Ademas, el movimiento biohacking, biologia “haz-
lo tu misma” o “do-it-yourself” (DIYBio) han otor-
gado, desde hace poco mas de una década, ac
ceso a herramientas para las personas ajenas al

mundo de las ciencias o la biotecnologia. Esta pe-
culiar sinergia apoya el resurgimiento de proyec
tos transdisciplinarios influyendo en la forma en
que los artistas y disefiadores trabajan.

Es importante destacar que, hoy en dia, la tras-
cendencia de esta nueva paleta de herramientas
es mucho mayor, ya que manipulan la materia viva
y, en definitiva, la vida. Esto puede ser muy benefi-
Cioso para el conjunto de la sociedad ya que ayu-
dan a crear un nuevo conocimiento y un dialogo
fuera del hermetismo del laboratorio. Igualmente,
estas herramientas requieren toda nuestra aten-
cion y explorarlas de una forma colectiva, abierta
e informada.

3. Biohacker y artista Maya Minder, participante en el taller “XGBML"
impartido por Raphaelle Mueller y Vanessa Lorenzo para la
Sémiosphere du Commun en Utopiana, Ginebra, 2018.

Fotografia: Raphaelle Mueller, 2017

2. Participantes en el taller "Magik Ink - Hacking the Printer”
impartido en el de la HEAD-Geneve,
2017. Fotografia: Vanessa Lorenzo Toquero

van de distintos productos quimicos como carote-
noides, pirroles y otros. A continuacion explorare-
mos las bacterias productoras de color, asi como
sus métodos de cultivo para imprimir con ellas.

Esta gufa nos introduce a la creacion con pigmen-
tos bioldgicos, en concreto a la bioimpresion con
bacterias. Los pigmentos bioldgicos o bio-pig-
mentos son particulas coloreadas en organismos
vivos como las bacterias, plantas o algas. La clo-
rofila verde, por ejemplo, se puede encontrar en
cianobacterias como la espirulina.

Aprenderemos también sobre la microbiota hu-
mana. La microbiota es una comunidad ecoldgica
de microorganismos, como bacterias, que habitan
nuestro cuerpo y de otros seres multicelulares
desde plantas a animales. Estos seres microsco-
picos se encuentran generalmente asociados a
tejidos sanos (piel, mucosas, etc.) y son esencia-
les para llevar a cabo funciones inmunoldgicas,
hormonales y metabdlicas. En nuestra piel exis-
ten bacterias que producen color en funcion de la
presencia de la luz, composicion del sustrato y la
temperatura de incubacion. Los pigmentos deri-

4. Bacterias la mano.
Fotografia: Vanessa Lorenzo Toquero
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https://www.hesge.ch/head/projet/magic-ink-hacking-printer
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es_ES
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
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Nota: Antes de proceder, procura mantener las  limpio en la zona de trabajo. Si no fuera posible,
superficies limpias con 70-96% de etanol, guan-  una vela grande también vale (imagen 5). También
tes, evitar hablar o llevar mascara. Es recomenda-  se puede crear un espacio cerrado con una caja

ble que tengas a mano una cocinillade gas conlla-  (imagen 6). Mantén la llama fuera del alcance de
ma regulable para ayudar a la circulacion de aire  los nifios.

5. Taller “Bioink” con Open Science School (CRI, Paris) en Hackuarium, Lausanne, 2017.
Fotografia por Vanessa Lorenzo Toquero CC BY-SA 4.0

AZuL SPIRULINA
(CYANOBACTERIA):

v Espirulina liofilizada en polvo link
v Agua (del grifo)

v Papel absorbente

v Filtro de café

6. Participantes en el taller "Magik Ink - Hacking the
Printer” para Center for Future Publishing HEAD-Gene

ve,
2017. Fotograffa: Vanessa Lorenzo Toquero CC SA 4.
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https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es_ES
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https://www.hesge.ch/head/projet/magic-ink-hacking-printer
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es_ES

PREPARACION DE MEDIO DE CULTIVO LB Y L A6AR

v'Placas Petri circulares de plastico(90 mm x 15 mm) link

v Opcional placas petri cuadradas 120mm x 120mm x 15mm link

v Agar-agar link

v Tryptone link

v'NaCl (cloruro de sodio, sal comun o sal de mesa)

v’ Extracto de levadura link

v'Agua desmineralizada (agua de planchar, neutra sin perfume) link
v Glycerol (no imprescindible) link

Opcional (en lugar de tryptone, NaCl, extracto de levadura y agar):

v'LB, medio de cultivo Luria Bertani (LB) ya preparado link

JERTGRAFIA CON BACTERIAS PRODUCTORAS DE BIOPIGMENTOS:

v’ Tela de silicona link

v'Placas petri cuadradas 120mm x 120mm x 15mm link

v Agar-agar link

v Oxido mineral, pigmento azul en polvo (no imprescindible) link
v' LB, medio de cultivo Luria Bertani (LB) ya preparado link

BI0IMPRESION CON BACTERIAS:

v Impresora 3D MakerBot Thing-O-Matic (2010) link o similar (imagen 6)

v Pipeta Pasteur de vidrio link

v Cocinilla de gas o vela link

v’ Botella o erlenmeyer de vidrio

v LB, medio de cultivo Luria Bertani (LB) ya preparado link

v Agar-agar link

v Opcional placas petri cuadradas 120mm x 120mm x 15mm link

v'Bomba peristaltica (con motor paso-a-paso) link

v Tubo de silicona de unos 3 0 4 mm diametro interno link

v Bacterias :
v Micrococcus Luteus (Amarillo, Bioseguridad 1)(gratis, piel)
v"Micrococcus Roseus (Rosa salmén, Bioseguridad 1) (gratis, piel)
v'Chromobacterium Lividum (Violacein, Bioseguridad 1) (pedir a ATTC) link

EYTRACCION DE TINTAS

v DSL 10% , detergente super potente link

v Pipeta de plastico (3mL) link

v Microtubos Eppendorf de 1,5mL link

v Ethanol link

v' Agitador Vortex link

v'Placa calefactora/agitadora (no imprescindible) link
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https://www.amazon.es/Pl%C3%A1stico-CtopoGo-Semillas-Laboratorio-transferencia/dp/B07RW65T7W/ref=sr_1_2_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=1A7U7EEAATZKB&dchild=1&keywords=petri+dish&qid=1605125775&sprefix=petri%2Caps%2C181&sr=8-2-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUEyTU41OUUwRUNFMDdNJmVuY3J5cHRlZElkPUEwNjY3ODc2MUJORFhUR0JRTE00QSZlbmNyeXB0ZWRBZElkPUEwNTM5NTQzM1JPUTZMWVFOS1cySyZ3aWRnZXROYW1lPXNwX2F0ZiZhY3Rpb249Y2xpY2tSZWRpcmVjdCZkb05vdExvZ0NsaWNrPXRydWU=
https://www.ebay.es/itm/120-x-120mm-Square-Petri-Dish-Triple-Vent-with-lids-Sealed-pack-of-10-PS/111360740184?hash=item19ed9e0b58:g:l3EAAOxyQfJTfdmS
https://www.ebay.es/itm/Agar-Agar-powder-50g-Food-Grade-Vegan-Gelatine/300984644989?_trkparms=ispr%3D1&hash=item461415357d:g:5~gAAOSwzppZ5hvj&amdata=enc%3AAQAFAAACYBaobrjLl8XobRIiIML1V4Imu%252Fn%252BzU5L90Z278x5ickkpFtSR0CGv%252Bh98r8Yb9quSyLKhrtcif5So9hUhBLfAAlMFbTaVuVgHGZLG8P9%252Bauptp3f6eNJQm9fKnNYQzSuOzcfb%252FxLsDOxCBO5%252Fy9aMQOxQkxSDwhhtaJNQnwU%252BIOWYTkwIcC8089K%252BhUnzrI0H2I%252BjP1uqqqnb4W3z05p3n1Ou140jWm%252FdU5QrDjm7SWJWmHLPkKd4fRh7FCCVjOvbMUTMrqR3HNPq5hP1bsShAc5%252Bm%252BddgJ1gRlQTUZa270rswDScY9DUdvlH0q26Nn2p4xdSxRsSYrzyml64x6j%252BXOX3VDxHGVPQtKPN6ifpGGESJbcM817a1ByTpcUuJUQ0WoKPv165ZciPj7CB7wMuPdee6uyTwomxjwc4K4q%252F%252Fy8hGk5sYuYVUe9Vs73qGttL7ZoKUWgozg%252FcxoqUlBoze6Hj34Hv81F8FEe7RgXMALmSd%252FjRrS4PaLQv18LPVUDAjEEzy8f5tLt6nPy6HUC5JqcO%252Byy9kOHPncb8tMV8k5YaUewmj%252FDMrxhdTwdC5H04qMjIHd71rillw6RiWThf6KN66tNIntGX2NiJUbsyzfEFcTXLRkdbdE1JB0%252BG0xxEdIg7a7vCJsff%252B9ZGkvh1ala2hFJdGXO7KFzrKZ91KBVufknUDGLmCEWV72w8J7Gl0d04WfJmP%252BHKqsAzqqiwDInhpLd4gQ5zc1WruI4VNs5XQKDLxOnc0ZeNTEOoDutB3npztNXZh2sXU70TmI4uUiRBifMEDaFVtCXOLZPzxS4%7Ccksum%3A300984644989878e69323fcc4dd398159144da869f4b%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2334524
https://www.ebay.com/itm/Pancreatic-Digest-of-Casein-Tryptone-10-grams-FREE-SHIPPING/123709111652?hash=item1ccda33d64:g:8PgAAOSwSnFZoBsp
https://www.ebay.com/itm/Yeast-Extract-For-microbiology-bacteriology-culture-media-use-10g-powder/172055223252?hash=item280f4a5bd4:g:r5EAAOSwv-NWVwA-
https://www.carrefour.es/supermercado/agua-de-plancha-desmineralizada-carrefour-2-l-carrefour/R-fprod1280197/p
https://www.ebay.es/itm/100ml-Glicerol-Glicerina-Calidad-Farmaceutica-Bp-Usp-VG-Verdura/152891245206?hash=item2399074296:g:-TQAAOSwdvpWDTAw
https://www.ebay.com/itm/RPI-Lennox-L-Broth-LB-Broth-Granulated-L24066-1000-0-APPROX-0-5-Kg/114401665852?_trkparms=aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D229880%26meid%3D6e4c9f1fa97d464f82faf1ecab7ef959%26pid%3D100005%26rk%3D3%26rkt%3D12%26mehot%3Dpf%26sd%3D273543633732%26itm%3D114401665852%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv5PairwiseWebWithBBEV2bDemotionHighArwV3%26brand%3DRPI&_trksid=p2047675.c100005.m1851
https://www.tecnimacor.es/telas-de-silicona/
https://www.ebay.es/itm/120-x-120mm-Square-Petri-Dish-Triple-Vent-with-lids-Sealed-pack-of-10-PS/111360740184?hash=item19ed9e0b58:g:l3EAAOxyQfJTfdmS
https://www.ebay.es/itm/Agar-Agar-powder-50g-Food-Grade-Vegan-Gelatine/300984644989?_trkparms=ispr%3D1&hash=item461415357d:g:5~gAAOSwzppZ5hvj&amdata=enc%3AAQAFAAACYBaobrjLl8XobRIiIML1V4Imu%252Fn%252BzU5L90Z278x5ickkpFtSR0CGv%252Bh98r8Yb9quSyLKhrtcif5So9hUhBLfAAlMFbTaVuVgHGZLG8P9%252Bauptp3f6eNJQm9fKnNYQzSuOzcfb%252FxLsDOxCBO5%252Fy9aMQOxQkxSDwhhtaJNQnwU%252BIOWYTkwIcC8089K%252BhUnzrI0H2I%252BjP1uqqqnb4W3z05p3n1Ou140jWm%252FdU5QrDjm7SWJWmHLPkKd4fRh7FCCVjOvbMUTMrqR3HNPq5hP1bsShAc5%252Bm%252BddgJ1gRlQTUZa270rswDScY9DUdvlH0q26Nn2p4xdSxRsSYrzyml64x6j%252BXOX3VDxHGVPQtKPN6ifpGGESJbcM817a1ByTpcUuJUQ0WoKPv165ZciPj7CB7wMuPdee6uyTwomxjwc4K4q%252F%252Fy8hGk5sYuYVUe9Vs73qGttL7ZoKUWgozg%252FcxoqUlBoze6Hj34Hv81F8FEe7RgXMALmSd%252FjRrS4PaLQv18LPVUDAjEEzy8f5tLt6nPy6HUC5JqcO%252Byy9kOHPncb8tMV8k5YaUewmj%252FDMrxhdTwdC5H04qMjIHd71rillw6RiWThf6KN66tNIntGX2NiJUbsyzfEFcTXLRkdbdE1JB0%252BG0xxEdIg7a7vCJsff%252B9ZGkvh1ala2hFJdGXO7KFzrKZ91KBVufknUDGLmCEWV72w8J7Gl0d04WfJmP%252BHKqsAzqqiwDInhpLd4gQ5zc1WruI4VNs5XQKDLxOnc0ZeNTEOoDutB3npztNXZh2sXU70TmI4uUiRBifMEDaFVtCXOLZPzxS4%7Ccksum%3A300984644989878e69323fcc4dd398159144da869f4b%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2334524
https://www.amazon.co.uk/Ultramarine-Pigment-Oxide-Mineral-Powder/dp/B013K59PE8/ref=pd_sbs_201_1/262-4122050-0074108?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B013K59PE8&pd_rd_r=6646db5d-898e-4253-a470-190c93369974&pd_rd_w=cV5Gw&pd_rd_wg=3CbwV&pf_rd_p=2304238d-df78-4b25-a9a0-b27dc7bd722e&pf_rd_r=VCPYSYS6TZV8KX21FA2F&psc=1&refRID=VCPYSYS6TZV8KX21FA2F
https://www.ebay.com/itm/RPI-Lennox-L-Broth-LB-Broth-Granulated-L24066-1000-0-APPROX-0-5-Kg/114401665852?_trkparms=aid%3D1110006%26algo%3DHOMESPLICE.SIM%26ao%3D1%26asc%3D229880%26meid%3D6e4c9f1fa97d464f82faf1ecab7ef959%26pid%3D100005%26rk%3D3%26rkt%3D12%26mehot%3Dpf%26sd%3D273543633732%26itm%3D114401665852%26pmt%3D1%26noa%3D0%26pg%3D2047675%26algv%3DSimplAMLv5PairwiseWebWithBBEV2bDemotionHighArwV3%26brand%3DRPI&_trksid=p2047675.c100005.m1851
https://www.thingiverse.com/thing:4973
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https://www.ebay.es/itm/Agar-Agar-powder-50g-Food-Grade-Vegan-Gelatine/300984644989?_trkparms=ispr%3D1&hash=item461415357d:g:5~gAAOSwzppZ5hvj&amdata=enc%3AAQAFAAACYBaobrjLl8XobRIiIML1V4Imu%252Fn%252BzU5L90Z278x5ickkpFtSR0CGv%252Bh98r8Yb9quSyLKhrtcif5So9hUhBLfAAlMFbTaVuVgHGZLG8P9%252Bauptp3f6eNJQm9fKnNYQzSuOzcfb%252FxLsDOxCBO5%252Fy9aMQOxQkxSDwhhtaJNQnwU%252BIOWYTkwIcC8089K%252BhUnzrI0H2I%252BjP1uqqqnb4W3z05p3n1Ou140jWm%252FdU5QrDjm7SWJWmHLPkKd4fRh7FCCVjOvbMUTMrqR3HNPq5hP1bsShAc5%252Bm%252BddgJ1gRlQTUZa270rswDScY9DUdvlH0q26Nn2p4xdSxRsSYrzyml64x6j%252BXOX3VDxHGVPQtKPN6ifpGGESJbcM817a1ByTpcUuJUQ0WoKPv165ZciPj7CB7wMuPdee6uyTwomxjwc4K4q%252F%252Fy8hGk5sYuYVUe9Vs73qGttL7ZoKUWgozg%252FcxoqUlBoze6Hj34Hv81F8FEe7RgXMALmSd%252FjRrS4PaLQv18LPVUDAjEEzy8f5tLt6nPy6HUC5JqcO%252Byy9kOHPncb8tMV8k5YaUewmj%252FDMrxhdTwdC5H04qMjIHd71rillw6RiWThf6KN66tNIntGX2NiJUbsyzfEFcTXLRkdbdE1JB0%252BG0xxEdIg7a7vCJsff%252B9ZGkvh1ala2hFJdGXO7KFzrKZ91KBVufknUDGLmCEWV72w8J7Gl0d04WfJmP%252BHKqsAzqqiwDInhpLd4gQ5zc1WruI4VNs5XQKDLxOnc0ZeNTEOoDutB3npztNXZh2sXU70TmI4uUiRBifMEDaFVtCXOLZPzxS4%7Ccksum%3A300984644989878e69323fcc4dd398159144da869f4b%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2334524
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https://www.amazon.es/Antrella-Silicona-Alimentario-Manguera-transparente/dp/B07SYHB4CG/ref=sr_1_3_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=3UWDIBBYL88KA&dchild=1&keywords=tubo+silicona+4mm&qid=1605128567&sprefix=tubo+silicona+%2Caps%2C189&sr=8-3-spons&psc=1&spLa=ZW5jcnlwdGVkUXVhbGlmaWVyPUFZNzJWUDBHUlhHTkYmZW5jcnlwdGVkSWQ9QTAyMDQ2MzExNjY0T1lCNzAwQTQ2JmVuY3J5cHRlZEFkSWQ9QTA4MjY0MDI4SllHREpWOE5PTEcmd2lkZ2V0TmFtZT1zcF9hdGYmYWN0aW9uPWNsaWNrUmVkaXJlY3QmZG9Ob3RMb2dDbGljaz10cnVl
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/roche/11102982001?lang=de&region=CH&cm_sp=Insite-_-recent_fixed-_-recent5-1
https://www.lgcstandards-atcc.org/Products/All/12473.aspx
https://www.carlroth.com/ch/fr/Life-Science/Biochimie/D%C3%A9tergents-tensioactifs/SDS-ultra-pure/p/0000000100003fa900020023_fr
https://www.ebay.es/itm/5x-De-Plastico-De-Goteo-Pasteur-Transferencia-Graduada-Pipeta-3ml/332373593370?_trkparms=ispr%3D1&hash=item4d63028d1a:g:UrgAAOSwPCVX70sw&amdata=enc%3AAQAFAAACcBaobrjLl8XobRIiIML1V4Imu%252Fn%252BzU5L90Z278x5ickkCrLl8erj3ATP5raQxjc%252F%252BxGNIrCVLiDG%252B68315napJILIqm%252F%252FuhuvhWSaZpyTjSR6ltox9ArezGWl6Dbh7babu%252BgNlRswVCG%252FOGLMS2IPyb5N9h1%252FC3mFqeYaTyyJ0JsPry3pL1SM8X%252FmKsFFoR1NiB9%252FqD7txvDoAfuwt4QrAA1dwl3dz904T1f7DuRSU%252BYa1D%252FjEzVC4SZl7SXGBRFDDrIpSP3tPILZu8niga%252B9%252F8B7ch1PlwMYTTr9k5zGRVsjjaFRG7T25GtYP8JCx6mGWx6Esffs6WX%252Fuap9Nue2FqtdrR5wYMpQomOq8qWVQxAA4ieqdkPDalDyyX%252BDb9B3P1PmJMA6W9VD864Ss%252Bc6GLOdwfeDuJPvErq9gN12WWV8J3W9%252B7GN%252BSFuBWBLrloYYLavpXXSOt0Ov%252B2qhLvEcfJmTqvJxVcJYEwth85J1c2A%252BueTQqXpSywXBKAVI205Flqj%252FcdUNuY2xaO%252FU8oZDLrRT1ZLtNbeH9H%252FG9BB%252B4H3ujujcpKmd3YpiYXLGx3qIRJ3G3N81VJeaQUu7j111gojrvuY35AbTlxezF2%252FuOdCPgW6U36XppZSz7iZ8%252B9wxbb4InCQeJvyj31zkut%252BhbRrM7Pdi9Ndem8AKYzENizxLKPKprZQTC458AO0YX9IGlnSVfcamDzSaDRXy0Xjn7eQbdVletN3c%252Fg73H%252F2iJXk7zLu%252BTNHbnussHiF3q5fQ0Xn3JqOArGXbbDJ4yr2DBd0ijKQ%252FJCWQ3K9zYIYPlQXrMGex5mkJYsHoR4aYyTcw%253D%253D%7Ccksum%3A332373593370c3c40b47352d44bc95411fd68b7b3331%7Campid%3APL_CLK%7Cclp%3A2334524
https://www.ebay.es/itm/20x-Tubes-Eppendorf-Ideal-pour-la-conservation-de-graines-1-5ml/163264403182?hash=item26035116ee:g:r~sAAOSwXq5d5tjI
https://www.carlroth.com/de/de/Chemikalien/A-Z-Chemikalien/E/Ethanol-absolut/Ethanol-verg%C3%A4llt/p/0000000100000dbb00020023_de
https://hackteria.org/wiki/KopenLab
https://www.amazon.es/HYCC-MX-3K-Magn%C3%A9tico-Laboratorio-Capacidad/dp/B07GN65TYC/ref=sr_1_4?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&crid=15OV2IO1D0WLP&dchild=1&keywords=agitador+magnetico&qid=1605128510&sprefix=agitador%2Caps%2C190&sr=8-4

8. Bacterias de color, Lausanne, 2018.
Vanessa Lorenzo Toquero

7. Spirulina de Jacques Falquet en Utopiana.Vanessa Lorenzo, 2020

INTRODUCCION
A LOS BIO-
PIGMENTOS

Los bio-pigmentos son particulas coloreadas en
organismaos vivos como las plantas, algas o bac
terias. Por ejemplo, la clorofila verde, se puede
encontrar en algas o en cianobacterias como la
spirulina (imagen 7), donde también se encuen-
tran pigmentos azules como la ficocianina. La vio-
laceina se encuentra en bacterias como Janthino-
bacterium lividum (imagen 8).
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EXTRACCION
DEL AZVL

SPTRULINA 0
FICOCIANINA

La espirulina es un alga unicelular azul-verdosa,
conocida como “supercomida” por ser una fuente
importante de proteinas, vitaminas y minerales.
Es uno de los organismos mas resistentes y diver-
SOs ya que se adaptan y habitan los parajes mas
variados y extremos de la tierra desde desiertos
a aguas termales o salinas.

Ademas, en su interior contiene tres pigmentos:
azul, verde y naranja que se pueden pueden uti-
lizar para colorear alimentos y materiales. El pig-
mento azul se llama ficocianinay es el Unico de los
tres pigmentos solubles en agua. Para extraer el
pigmento azul, hay que secar el cultivo o usar es-
pirulina liofilizada (seca), que se puede encontrar
en las herboristerfas o por internet (ver materia-
les). Ingredientes:

2 cucharaditas de spirulina liofilizada
Agua del grifo, en relacion 1:1 (a 0jo,
misma cantidad de uno que de otro)
Papel absorbente

Filtro de café
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Mezcla bien la espirulina con un chorrito de agua
hasta que el polvo se haga una pasta. Vuelve a
echar agua hasta que se quede liquido y la cu-
chara pueda moverse facilmente. Deja reposar
un par de horas y retira la capa de tinta azul que
aparecera en la superficie con una cuchara o in-
troduciendo papel absorbente (Imagen 9).

También se puede filtrar la mezcla con un filtro de
café muy fino (imagen 10).

9. Ficocianina absorbida por el papel.
Vanessa Lorenzo Toquero CC BY-SA 4.0

10. Filtro de café para ficocianina. Vanessa Lorenzo Toquero CC BY-SA 4.0

Las ventajas de usar las algas como fuente de tin-
tes y colorantes alimentarios son:

+ Valor nutritivo: La mayoria de los pigmen-
tos tienen un alto valor nutritivo a dife-
rencia de sus homaologos sintéticos.

+ Respeto al medio ambiente: El proceso de
produccion de colorantes naturales a par-
tir de algas no implica el uso de produc-
tos quimicos nocivos y/o contaminantes.

- No toxicidad y no carcinogenicidad: Los
pigmentos derivados de las algas han
sido certificados como seguros para su
uso como colorantes alimentarios.

Estas razones han contribuido a aumentar la ne-
cesidad de colorantes y tintes ecolégicos no toxi-
cos de las algas.
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INTRODUCCION
A LAS BACTERIAS
PRODUCTORAS
DE PIGMENTOS

La microbiota es una comunidad de microorga-
nismos, como bacterias, que habitan nuestro
cuerpo. Estos seres microscopicos se encuentran
generalmente asociados a tejidos sanos (piel, mu-
cosas, etc.) y son esenciales para llevar a cabo
funciones inmunoldgicas, hormonales y metabo-
licas. En nuestra piel (y en la de otros animales)
existen bacterias que producen color en funcion
de la presencia de la luz, composicion del sustra-
toy la temperatura de incubacion. Los pigmentos
derivan de distintos productos quimicos como
carotenoides, pirroles y otros. Los carotenoides,
por ejemplo, protegen a la célula de la foto-oxida-
ciony da a las bacterias colores que van desde el
tono amarillo al rosa.

En esta guia trabajaremos con pigmentos ex-
trafdos de bacterias de nuestra propia piel para
la production de bio-pigmentos y bio-impresion
como Micrococcus Luteus (amarillo), Micrococcus
Roseus (rosa) o adquiridas por internet como Jan-
thinobacterium lividum (violeta) o Chromobacte-
rium violaceum. Desde que inicié este proyecto
en 2015 en Hackuarium y HEAD-Geneve, se han
restringido bastante la venta de cultivo de bacte-
rias por internet, por lo que recomiendo hacer uso
de las propias bacterias de colores que se pueden
obtener de nuestra propia piel (amarillas, rosas).

COMO HACER un Laboratorio biomaker: Bioimpresién con bacterias [ 11]



GONDICIONES Y CRECIMIENTO
BACTERIANO

Las condiciones fisicas (temperatura, luz), quimi-
cas (acidez, pH), toxicidad o nutrientes influyen en
el desarrollo de las bacterias, los pigmentos y su
naturaleza fisica del color.

TEMPERATURA:

En teoria, las bacterias pueden crecer a todas
las temperaturas entre el punto de congelacion
del agua y la temperatura a la que se coagula la
proteina o el protoplasma. En algun lugar entre
estos puntos maximo y minimo se encuentra la
temperatura Optima a la que las bacterias crecen
mejor. La mayoria de las células mueren después
de la exposicion a tratamientos térmicos del or-
den de 70 ° C durante 15 segundos, aunque los
organismos formadores de esporas requieren un
tratamiento térmico mas severo con vapor a 120
°C durante 30 minutos. Las bacterias se pueden
clasificar segun la preferencia de temperatura: las
bacterias psicroéfilas crecen por debajo de 16 °C,
las bacterias mesdfilas crecen entre 16y 40 ° C,
y las bacterias termdfilas crecen a mas de 40 ° C.

NUTRIENTES:

Las bacterias necesitan nutrientes para su creci-
miento y algunas necesitan mas nutrientes que
otras. Las bacterias normalmente se alimentan
de materia organica; ademas de material para la
formacion de células, la materia organica también
contiene la energia necesaria. Dicha materia debe
ser soluble en agua para poder atravesar la mem-
brana celular. Por tanto, las bacterias necesitan
agua para transportar nutrientes a la célula.

AGUA:

Las bacterias no pueden crecer sin agua. Muchas
bacterias mueren rapidamente en condiciones
secas, mientras que otras pueden tolerar las con-
diciones secas durante meses.

0¥icENO:

Los animales necesitan oxigeno para sobrevivir,
pero las bacterias difieren en sus necesidades
y en su capacidad para utilizar el oxigeno. Las
bacterias que necesitan oxigeno para crecer se
denominan aerdbicas, las que no se denominan
anaerobicas. Algunas bacterias pueden vivir con
0 sin oxigeno y se conocen como bacterias anae-
rébicas facultativas.

ACIDEZ:

La acidez de un sustrato nutriente se expresa
mas simplemente como su valor de pH. La ma-
yoria de las bacterias prefieren un entorno de
crecimiento con un pH de aproximadamente 7, es
decir, neutralidad.

En el siguiente experimento, manipularemos y
cultivaremos diferentes cepas de bacterias pro-
ductoras de pigmentos y observaremos su cre-
cimiento. La pigmentacion es una caracteristica
comun a muchas especies de bacterias y juegan
un papel importante en la supervivencia de los
organismos que los producen (extraido de Micro-
beWiki). Usaremos 3 cepas diferentes en nuestro
experimento.

CONO “ﬂ(oER un Laboratorio biomaker: Bioimpresién con bacterias [ 12 ]



MEDIOS DE
CULTIVO

Luria-Bertani (LB) es un medio de cultivo rico en
nutrientes que se utilizan para el cultivo de bac-
terias.

La siguiente receta se utiliza para preparar una
solucion de LB liquido de 500 ml:

Mezclar 5 g de triptona, 5 g de cloruro
de sodio (NaCl) y 2,5 g de extracto de le-
vadura y afiadirlos a una botella de 1 L
de Duran. (también se puede adquirir la
mezcla LB hecha, necesitaremos 7,5gr)
Medir aproximadamente 500 ml de agua
destiladay afiadirlos a la botella de Duran.
Agitar la botella para disolver los reactivos.
Para esterilizar se necesita un autoclave
en un ciclo de 20 min a 120°C y a una
presion 15 psi. Si no tuvieras acceso a un
autoclave, puedes usar una olla a pre-
sion, con una base de vapor y 3 botes de
vidrio (de mermelada, por ejemplo), se-
mi-llenos y semi-cerrados (importante!
No cerrarlos ni llenarlos completamente)
envueltos en un pafio de tela para soste-
nerlos y protegerlos.
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11. Botellas de LB liquido en olla. Vanessa Lorenzo Toquero CC BY-SA 4.0

La siguiente receta se utiliza para preparar una + Para un efecto estético, es posible co-
solucién de LB agar de 500 mly consiste basica- lorear el medio LB, preferiblemente con
mente en afiadir 7.5 gramos de agar a la mezcla pigmentos minerales de grado cosmético
anterior de LB. La palabra “agar” viene del mala- aptos para uso en cremas, como % de cu-

chara de café de pigmento mineral azul,
por ejemplo (ver materiales).

Una vez esterilizados, verter una capa de
2-3mm en cada plato petri antes de que
se solidifique el agar (aprox. a menos de
55°Q)

yO agar-agar y se utiliza como espesante. Es mas
consistente que la gelatina y es de origen vegetal.
Esta cantidad sera suficiente para hacer aproxi-
madamente 20-30 platos:

Mezclar 7.5 gramos de agar, 5 g de tripto-
na, 5 g de cloruro de sodio (NaCl)y 2,5 g
de extracto de levadura y afiadirlos a una
botella de 1 L de Duran. jOjo! Nunca llena-
remos las botellas mas de la mitad. (tam-
bién se puede adquirir la mezcla hecha)
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GuLTIvVO DE
BIOPIGMENTOS

12. Micrococcus Luteus.
Foto tomada por Dylan Perrenoud, 2015.
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MICROCOCCUS LUTEVS:

Micrococcus Luteus son bacterias amarillas que
se pueden encontrar en casi todas partes: en el
suelo, el polvo, el agua, el aire, en nuestra piel...
son fuertes y pueden vivir (casi) para siempre.
¢Te dice algo una maquina del tiempo de 30.000
afios? Ademas, bloquean la radiacion ultraviole-
ta.. vamos a la playa? Micrococcus Luteus son
saprofitas (descomponen tejido animal), perte-
necen a la familia Micrococcaceae y son aerobias
(necesitan oxigeno para la respiracion celular), M
luteus se encuentra en el suelo, el polvo, el agua
y el aire, y en la piel de los mamiferos. La bacteria
también coloniza la boca humana, las mucosas, la
faringe y el tracto respiratorio.

Para cultivarlas mantenemos la placa de agar Lb
a 37°C de temperatura durante unos 3 o 4 dias
(si no dispones de un incubador, puedes ponerlo
detras de la nevera donde suele haber una tem-
peratura constante). ;Quieres tinta? Lo mejor es
transportarlos con una espatula estéril a una LB
(liquido) agitarla constantemente a unas 270 rpm
a 37°C con un agitador durante unos 3 o 4 dias
para que produzcan su amarillo brillante.
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13. Estructura quimica de la xantofila, un pigmento amarillo
que se encuentra en Micrococcus luteus. Wikimedia.

MIcrRococCUs RosEvs

De la misma familia que M. Luteus, las bacterias
M. Roseus viven en la piel de mamiferos, asi que,
ien tu piel también! Son protectoras frenan a ra-
yos UV y hermosas microfabricas de pigmentos
de color rosado.

Célula bacteriana aerobia perteneciente a la fami-
lia Micrococcaceae. Esta bacteria crece en la piel,
el suelo y el agua. Deriva su nombre del pigmen-
to carotenoide rosa que produce. Para cultivarlas
mantenemos la placa de LB agar, y un calenta-
miento de 25-37°C (si no dispones de un incuba-
dor, puedes ponerlo detras de la nevera donde
suele haber una temperatura constante). ;Quieres
tinta? Lo mejor es transportarlos con una espatula
estéril a una Lb (liquido). Agitalos constantemente
a unas 270 rpm a 37°C unos 3 o 4 dias para que

14. Micrococcus Roseus. Foto tomada por Dylan Perrenoud, 2015.

produzcan sus hermosos pigmentos de salmon
rosado (imagen 14 en placa Petri con medio LB-
agar e imagen 23 en version botella con LB liquido).
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15. Molécula Micrococcus Roseus. Estructura quimica
de la cantaxantina, pigmento rosa que se encuentra en
Micrococcus Roseus. Wikimedia.
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16. Janthinobacterium Lividum. Foto tomada por Dylan Perrenoud, 2015.

JANTHINOBACTERIUM LIVIDUM

Bacteria aerobia que tiene un color violeta oscuro
distintivo (casi negro) debido a la produccion de
violaceina. Sus propiedades antifungicas son de
particular interés ya que J. lividum se encuentra
en la piel de ciertos anfibios, incluida la salaman-
dra de lomo rojo Plethodon cinereus, donde pre-
viene la infeccion por el devastador hongo Batra-
chochytrium dendrobatidis.

Para cultivar las bacterias inoculamos la bacte-
ria en una placa con LB agar, y una temperatura
acogedora de 25 a 30 °C (si no dispones de un
incubador, puedes ponerlo detras de la nevera
donde suele haber una temperatura constante).
Las bacterias violetas se desarrollaran en su pla-
to después de 4 o 7 dias. ¢Quieres tinta? Una vez
lanzado el cultivo, lo mejor es transportarlos con
una espatula estéril a una botella de LB (liquido)
+ 1% de glicerol (liquido, 5ml por 500ml de medio
LB en nuestro caso), agitarlo constantemente a
unas 270 rpm en una agitadora de 4 a 7 dias, a
una temperatura de 25-30°C.

Nota: El glicerol es un refuerzo para aumentar la
produccion de violaceina. También crecen en medio Ty
+ 1% glicerol para una produccion maxima de pigmento,
aunque en este gufa trabajaremos sélo con LB.
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17. Molécula de Janthinobacterium Lividum. Estructura
quimica de la violaceina, un pigmento violeta que se
encuentra en Janthinobacterium lividum.
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JELECCION DE
BACTERIAS

INOCULAR BACTERIAS
DE NVESTRA PIEL

Las bacterias se pueden pedir por internet en
ciertos casos, pero suelen ser caras. Por qué pa-
gar cuando las tenemos gratis en la piel? Con la
cara limpia, coge un bastoncillo y frétalo contra la
piel, insistiendo en las zonas mas grasas. A conti-
nuacion, inocula con el bastoncillo una placa petri
con medio LB agar. Mantenerlo a una temperatu-
ra constante de unos 30°C (detras de la nevera,
por ejemplo) de 3 a 5 dias hasta que se hagan
visibles las bacterias de colores.

18. Tutorial de belleza y “caza” dé bacterias.
Foto: Vanessa Lorenz@

(T o
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19. Corinna Mattner (Hackteria) inoculando bacterias de su piel durante el LSD Festival en Basel, 2018.
Fotografia: Vanessa Lorenzo CC BY-SA 4.0

JELECCIONAR Y PROPAGAR 5US COLORES

Una vez pasado el tiempo, coger un bastoncillo o color y lo inoculamos en una nueva placa petri.
palillo dental (para mayor precision) por cada co-  Esperar otros 3 dias aproximadamente para ver
lor que veamos y queremos aislar. Impregnamos el resultado. Repetir hasta tener un cultivo Unica-
con cuidado el bastoncillo en las bacterias de un  mente de este color.

20. Proceso de seleccion y propagacion por colores.
[lustracion: Vanessa Lorenzo CC BY-SA 4.0
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SERIGRAFIA CON
BACTERIAS

Ahora puedes dibujar con bacterias de colores
sobre placas de petri o experimentar y usar las
bacterias en diferentes condiciones para contro-
lar su crecimiento. Ten en cuenta las condiciones
de cultivo y anticipate a los resultados de antema-
no como ejercicio. Los pigmentos normalmente
son producidos por bacterias, plantas o incluso
animales o de defensa como reaccion al estrés
ambiental. ;Qué podemos hacer con estos pig-
mentos naturales? Investiguemos ideas.

Para colorear con pigmentos puedes usar dos
técnicas. Una es tipo serigrafia, con plantillas que
disefiaremos. La otra consiste en extraer solo los
pigmentos del cultivo liquido.

Para serigrafiar con bacteria utiliza lo siguientes
materiales:

+ Tela de silicona

+  Platos petri (por ejemplo, cuadrados)

- LB agar (coloreado con oxido mineral
azul en polvo)

COMO HACER un Laboratorio biomaker: Bioimpresién con bacterias [ 20 ]



Con un disefio grafico o logotipo vectorial en un
programa libre como InkScape (0 de pago como
lllustrator), se puede cortar la tela de silicona en
la cortadora laser. La razon por la cual utilizamos
tela de silicona es porque aguanta altas tempera-

turas (laser) y se puede esterilizar en autoclave o
olla a presién hasta 230°C, asf evitamos la conta-
minacion de nuestro disefio con otro tipo de bac
terias 0 microorganismos, aungue esto también
puede ser interesante a nivel estético.

21. Taller de serigrafia con bacterias para Prototipoak 2018, en Azkuna Zentroa, Bilbao. Foto: Jon Palomar, 2018.
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22. Secuencia de serigrafia bacteriana. llustracion: Vanessa Lorenzo

Con un pincel o espatula, recoge las bacterias de
colores de nuestro cultivo previamente preparado
y rellena los huecos de nuestra plantilla de silicona.
Retira la plantilla (almacenamos las usadas en un
recipiente o papel de aluminio para posterior este-
rilizacion en olla a presion) y tapamos la placa pe-

tri con film de parafina (tapa, sella y deja respirar)
para almacenarla boca abajo (recomendable escri-
bir el nombre vy la fecha) a temperatura constante
de 30°C durante 3 o 5 dias. El resultado se puede
ver en la imagen de portada de esta guia.
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EXTRACCION DE
BIOTINTAS

Para extraer pigmentos para colorear, habria que
cultivar antes los pigmentos seleccionados en LB
liquido en botella (ver paso 6).

23. Cultivo liquido de M. Roseus: Vanessa Lorenzo
CCBY-SA4.0
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Antes de empezar la extraccién, prepara el es-
pacio de trabajo: limpia la mesa con alcohol, en-
cendemos la llama de gas/vela para tener una
atmosfera limpiay sin bacterias en el aire. A conti-
nuacion, retira el tapon o papel de aluminio de la
boca de la botella con el cultivo de bacterias en LB
liquido y calienta un poco la boca de la botella con
un mechero antes de extraer muestras con una
pipeta. Luego traspasalas a microtubos o tubos

Eppendorfde 1,5mL (imagen 24). Calienta un poco
con fuego la boca de la botella y el tapon o papel
de aluminio antes de volver a poner el papel de
aluminio. El proceso de traspasar el cultivo usan-
do una pipeta de plastico a los microtubos Eppen-
dorf tiene como objetivo meterlos posteriormen-
te en una mini-centrifugadora (si no tienes acceso,
mira la wiki de Hackteria para hacer una DIY con
una batidora o esta de cartdon en Nature).

24. Microtubos con bacterias liquidas. Ilustracion: Vanessa Lorenzo CC BY-SA 4.0

Usaremos tantos microtubos Eppendorf como
huecos tenga nuestra centrifugadora. Ojo! Es
importante equilibrar la centrifugadora, es decir,
guardar una simetria a la hora de poner el peso
en la maqguina ya que gira con mucha velocidad y
podria desestabilizarse. Luego agitamos los tubos
a 10 x 1000 rpm durante 10 minutos. Observa-
remos que las fases de medio liquido y bacteria
colorada se han separado (imagen 25).

Inmediatamente después, procede a vaciar el
medio LB liquido que debe quedar en la parte
superior, y mezclamos el resto (Imagen 25, el con-
centrado de células bacterianas de colores en el

25. Fase liquida y solida (bacterias de color) separadas.

Foto: Vanessa Lorenzo CC BY-SA 4.0
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fondo) con un detergente ultra fuerte, dodecil sul-
fato de sodio (SDS). Pon los tubos en la maquina
de ultrasonidos o agitador vortex (también puede
ser DIY como en la imagen 26), con el fin de rom-
per las moléculas para liberar el pigmento (serfa
util) el contenido del tubo debe parecer uniforme,
cremoso y colorido.

Centrifuga de nuevo para compactar y separar el
pigmento de las células muertas, esta sera nues-
tra primera tinta amarillal (Mas informacion en la
wiki de Hackuarium Grow & Mix bioink). A veces
las células tardan en romper, asi que hara falta
repetir el Ultimo paso varias veces. Centrifuga, re-
tira la fase liquida, afiade SDS a la fase cremosa de
pigmento, agita para mezclar bien, centrifuga de
nuevo, vuelve a retirar la fase liquida, no te deses-
peres! El proceso es el mismo para las tres tintas.
Yo a veces intercalo SDS, con etanol para las célu-
las mas fuertes).

b

26. DIY Vortex con ventilador de ordenador.
Foto: Vanessa Lorenzo CC BY-SA 4.0

27. Mi primera timida extraccion de tintas de 3 colores. Fotograffa por Dylan Perrenoud, 2015.
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BIOIMPRESION CON BACTERIAS

¢Como hacer funcionar una bio-impresora? Esta
actividad esta pensada para imprimir con bacte-
rias: hacer un disefio digital e imprimirlo.

PROCESSING

Descarga el software Processing 3, https:/pro-
cessing.org/ un entorno flexible para aprender a
codificar en el contexto de las artes visuales v la
tecnologia abierta. Se usa para crear programas in-

St6p3 teractivos en formatos 2D, 3D, PDF o vectorial SVG.
[ ] PointsToGCODED3
design/)@( pattern

,/ | asw |
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28. Funcionamiento de la bioimpresion.
llustracion: Vanessa Lorenzo CC BY-SA 4.0

MATERIAL NECESARIO:

MakerBot Thing-O-Matic (2010) o similar:
Para este proyecto hemos reciclado una im-
presora de plastico 3D averiada para con-
vertirla en una bioimpresora (upcycling). El
modelo utilizado es una MakerBot Thing-O-
Matic (2010) con un Arduino ATMega 1280,
un MightyBoard v2.4y un ECB 3.6

Bomba peristaltica: El motor de esta bom-
ba es el mismo que el del modelo Maker-
Bot Thing-O-Matic (2010), con lo que las
conexiones electronicas no cambian. Sus-
tituye el motor paso a paso de la boca de
extrusion de plastico por esta bomba.
Placas de petri con medio LB agar: Es reco-
mendable usar placas petri cuadradas que
aprovechen al maximo el espacio del plato
de impresion, por ejemplo: Sigma-Aldrich,
plastico, LxA 120 mm x 120 mm, plato H 16
mm o vidrio redondeado Diametro exterior
0.D. 200 mm, H 20 mm, autoclavable.
Placa calefactora / agitador

Botella o Erlenmeyer con cultivo de bacte-
rias liquido (paso 6)

Tubo de silicona de unos 3 0 4 mm diame-
tro interno

Cocina de gas (circulacion de aire limpio)
o vela

Etanol (Alcohol 96%)

Guantes

Papel de cocina

29. Sencillo disefio en Processing, programa codificado
por Javier Roel. llustracion: Vanessa Lorenzo CC BY-SA 4.0

Descarga la documentacién del proyecto
en mi pagina de Github “Vlorenzolana"—>
“Biofilia Urbana” —> “PointsToGCODEO3”
Ejecuta “Points to GCode”, un pequefio
sketch de Processing que permite crear
un archivo .gcode a partir de un sencillo
disefio grafico para imprimir bacterias con
un impresora 3D.

Ejecute el cddigo de procesamiento (su
foto de fondo es lo que puedes utilizar
como plantilla para realizar tu disefio, esta
foto debe guardarse en la carpeta —>
"Data” dentro de su carpeta de algoritmos
Processing 3)

Posiciona tu imagen de fondo con las fle-
chasy las teclas “+"y "-"

Clicka con el botén izquierdo del ratdon so-
bre tu imagen de fondo para marcar tus
puntos Gcode, es decir, donde la bioim-
presora hara una punzada con la boquilla
impregnada en bacterias.

Al hacer click en el botén “GCODE" se ge-
nera el archivo .gcode
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30. Terminando el disefio jjusto antes de mandar a bioimprimir. llustracién: Vanessa Lorenzo

Nota 1: Es necesario instalar la libreria de ControllP 5 de Nota 3: El archivo .gcode generado esta pensado para ser
Andreas Schelegel. usado en una Impresora Thing-o-Matic, desde el software
ReplicatorG 0040 (Explicado a continuacion). Para ser
utilizado en otras maquinas, hay que cambiar los archivos
stargcode.txt y endgcode.txt por los correspondientes.

Nota 2: El sketch funciona correctamente en Processing 3,
pero aparece un error en otras versiones como Processing 2.

e -

X —_

e

o—
31. Maguina punzando. llustracién: Vanessa Lorenzo
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La bioimpresora incluye un hack con una pipeta
de vidrio, esta pipeta se puede calentar con el
mechero y estirar con unas pinzas de depilacion
metalicas. A ojo de buen cuberoy haciendo prue-
bas con diferentes espesores de cultivo, llegaras a
un buen ratio entre giro de stepper motor e inyec

RePLICATORG 0040

Descarga el software ReplicatorG 0040 http://
replicat.org/ Este es el software que maneja tu
MakerBot Replicator, Thing-O-Matic, CupCake
CNC, maguina RepRap, o maquina CNC genérica.
Puedes darle un archivo GCode o STL para que lo
procese, y lo toma desde alli. Es una plataforma
cruzada, de facil instalacion, y esta basada en los
entornos de Arduino / Processing,.

Para configurar nuestro ReplicatorG 0040 hay
que definir que estamos trabajando en un Maker-
Bot Thing-O-Matic (2010) con un Arduino ATMe-
ga 1280, un MightyBoard v2.4 y un ECB 3.6, co-
mandado por el software ReplicatorG 0040 con
el driver: Thingomatic w/HBP y Stepstruder MK?7.
Como esta instalacion es bastante antigua y re-
cientemente tuve que cambiar a un McBook Pro
15" a partir de 2017 tuve algunos problemas con
los drivers, si tienes un Mac Os Sierra 10.9 0 mas
viejo podrias necesitar descargar lo siguiente:

Los ultimos drivers de Arduino https://
downloads.arduino.cc

Java 6 para Mac OSX 2017-001 https://su-
pport.apple.com/kb/DL15727locale=en_US
El driver FTDIUSBSerialDriver_v2_4_2.dmg
Si tu Arduino ATMega 1280 no es original
podrias necesitar estos nuevos drivers
del github de Adrian Mihalko

Nota: Puedes probar con el Instalador

cion de tinta. La paciencia es la madre de la cien-
Cia... si no lo consigues, No te preocupes: piensa
que la pipeta ya esta “contaminada” con bacterias
de colores y dejara un poco en cada punzada de
todas formas.

Para empezar, debes calibrar nuestro Re-
plicator 0040 en Archivo /Scripts /Calibra-
tion /Thing-o-matic_calibration.gcode.
A continuacion elige el tipo de maquina (dri-
ver): Thingomatic w/HBP y Stepstruder MK?7.
Elige el puerto USB: /dev/tty/usb.se-
rial-A600euUF (puede cambiar en tu maqui-
na, puedes comprobarlo desde el software
Arduino, seleccionando tu placay com-
probando los puertos). Presiona “Connect
Open"y elige “(tu archivo con la fecha-hora
generada automaticamente).gcode”
Por ultimo selecciona “Press Build”. En
este momento la impresora empezara
a punzonar el plato petri en las zonas
marcadas/activas de nuestro disefio en el
paso anterior (Processing).
Y hasta aqui hemos llegado! espero que hayas
disfrutado y aprendido mucho, gracias por ha-
berme dejado acompafiarte en esta experiencia!
para ver otros resultados, puedes visitar mi pagi-
na web (mira “Codigo y mas informacion sobre el
proyecto” en la seccién Recursos).

32. Primer intento de bioimpresion.
Foto: Vanessa Lorenzo
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REGUR00

- (0DIGO Y MAS INFORMACION SOBRE EL PROYECTO

Github Vlorenzolana https://github.com/Vlorenzolana/BiofiliaUrbana
Grow and Mix Bioink http://wiki.hackuarium.ch/w/Grow%26Mix_Bioink
Hybridoa.org Bioprinter y Prinkt plastic, it's fantastic!

- BIOHACKERSPACES Y BIOLABS DE CIENCIA Y ARTE

Art Laboratory http://www.artlaboratory-berlin.org/

Bioart Society https://bioartsociety.fi/

Biotehna https://kersnikova.org/en/about-us/biotehna/

Bilbaomakers https://bilbaomakers.org/

Biofriction https://biofriction.org/

Biook https://biook.org/

Cultivamos Cultura https://cultivamoscultura.com/

DIYSECT https://www.youtube.com/channel/UC1j004hY09updYHxijbn_fg

DIYBio https://diybio.org/codes/draft-diybio-code-of-ethics-from-european-congress/
DIYBio Barcelona http://www.diybcn.org/

Espacio Open Bilbao https://espacioopen.com/maker-faire-bilbao/

Hackuarium http://www.hackuarium.ch

Hackteria https://www.hackteria.org

Hangar https://hangar.org/es/

Hamilton Mestizo http://librepensante.org/

Gaudilabs http://www.gaudi.ch/GaudiLabs/?page_id=2

Pechblenda Lab https:/network23.org/pechblendalab/devhardware/anal-gital-synthetizers/

« ARTICULOS

Hybridizations: the role of design in the context of biotechnology [Lorenzo, 2016]
https://www.academia.edu/34392382/Hybridizations_the_role_of_design_in_the_context_of_bio-
technology

Art as we don't know it [Berger, Maki-Reinikka, O'Reilly, Sederholm, 2020]
https://www.academia.edu/42826923/Art_as_We_Dont_Know_lt

Hay varias comunidades de ‘biohackers’ en Espafia y tu sin enterarte https://retina.elpais.com/
retina/2019/01/11/tendencias/1547215250_119647.html

Biologia para todos los publicos y con videojuegos en Azkuna Zentroa https://www.elcorreo.
com/bizkaia/biologia-publicos-videojuegos-20200116211040-nt.html
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