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Resumen

El presente estudio indaga en la produccion de apliques y avios de bio-materiales
compuestos en su totalidad por derivados de origen organico, con el fin de encontrar
una alternativa al consumo de avios derivados de polimeros sintéticos convencionales y
favorecer el acercamiento de la industria textil local a una economia circular. La
investigacion se realiz6 bajo un alcance exploratorio y fue abordada con un enfoque
mixto de ejecucién secuencial sobre un corpus de bio-materiales. Los resultados
demuestran que a) los biomateriales ofrecen la posibilidad de un infinito nimero de
experimentos posibles en cuanto a color, texturas y translucidez; b) la bio-fabricacion es
la forma de produccién mas inestable pero también la que puede llegar a otorgar
mayores beneficios ambientales; c¢) en materia de sustentabilidad, la viabilidad
productiva a gran escala de los A-BIOS es todavia un aspecto a resolver en términos de
huella hidrica, huella de carbono y emisiones LUC. Son necesarios mas estudios sobre
composicion y produccion de los mismos para llegar a obtener avios tanto de una
calidad comercialmente aceptable, como susceptibles de ser insertados en una economia

circular.
Palabras clave: Moda, Biomateriales, Sostenibilidad, Biodegradable, Desarrollo local.

Abstract: The present study investigates the production of clothing fasteners and
embellishments made of bio-materials entirely composed of organic bio-mass, in order
to find an alternative to the consumption of fasteners derived from conventional
synthetic polymers and favor the approach of the local textile industry to a circular
economy. The research was carried out under an exploratory scope and was approached
with a mixed approach of sequential execution on a corpus of bio-materials. The results

show that a) biomaterials offer the possibility of an infinite number of possible



experiments in terms of color, textures and translucency; b) bio-manufacturing is the
most unstable form of production but also the one that can provide the greatest
environmental benefits; ¢) in terms of sustainability, the large-scale productive viability
of A-BIOS is still an issue to be resolved in terms of water footprint, carbon footprint
and LUC emissions. More studies on their composition and production are needed in
order to obtain accoutrements both of a commercially acceptable quality and the chance

of it being inserted in a circular economy.

Keywords: Fashion, Biomaterials, Sustainability, Biodegradable, Local development.



Introduccion

“No se oia ni el mas leve sonido de cantos de pajaros. Yo estaba sobrecogida,

aterrada. ;Qué es lo que esta haciendo el hombre de nuestro perfecto y bello mundo?”

-Carson, R.L. (1962), "La Primavera Silenciosa", (pp. 65).

A poco méas de medio siglo el mundo todavia camina rapida y directamente a las
praderas de la primavera silenciosa que la bi6loga marina Rachel Carson describe ya en
1962 y es que, aunque fuera de publico conocimiento, el dafio que el sistema de
produccion y consumo del capitalismo causaba en el planeta en el pasado solo fue
tomado en cuenta por una parte minoritaria de las fuerzas de producciony resulté en la
actual carrera a contrarreloj por llegar a los niveles y escalas de produccion necesarios

para lograr la sostenibilidad/sustentabilidad.

No pasaremos en esta investigacién a indagar en la discusion sobre los diversos
significados que se le han dado a estos dos conceptos, haremos uso de ambos de manera
indistinta utilizando la definicion que se le otorga en Nuestro Futuro Comun (1987) y

que refiere al desarrollo sostenible como

“duradero, [debe] asegurar que satisfaga las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las propias (...)
implica las limitaciones que imponena las recursos del medio ambiente el estado actual
de la tecnologia y de la organizacion social y la capacidad de la bidésfera de absorber los
efectos de las actividades humanas.” Remarcando que la confusion nacié luego de que

en las traducciones posteriores del informe se utilizaran como sindnimos (Gomez, 2009,

S.p).



Como mencionamos con anterioridad la pasividad con la que se abordd la
probleméatica en el pasado tristemente ha resultado en una desesperada persecucion de
las Gltimas oportunidades por revertir la situacion actual del mundo, razén por la cual
toda labor ambiental ya no se da como un accionar preventivo sino como la
implementacion casi obligatoria de instrumentos correctivos, curativos y potenciativos
(José Vidalén Galvez, s.f) ante la inminente amenaza que representa el estado de
emergencia ambiental para la humanidad. Esta es la raiz del nacimiento y puesta en
ejecucion de herramientas y entes auditores que en el presente han de visibilizar e
incentivar la mejora continua en los procesos productivos a nivel global como son el
Global Reporting Initiative!, el BSCI o Business Social Compliance Initiative?, la
verificacion EMAS (Environmental Management and Audit Scheme) en la Union

Europea y el grupo de normas 1SO 14000°.

Dentro de este orden de ideas inferimos que la sociedad de esta aldea global
(McLuhan & Powers, 1989) es desafiada por el reloj natural que demarca la “década de
acciéon”, década que segin la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) fue
inaugurada por el paso del afio 2020. Aparece asi el temido punto del no retorno: solo
guedan diez afios para llegar a cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible y cambiar
el mundo o caducara nuestra Gltima oportunidad de revertir esta situacion, habiéndolo

destruido todo y por completo.

Estos tan nombrados objetivos vinculan las tres aristas principales de la
sostenibilidad del desarrollo que ya hemos nombrado: ambiente, economia y sociedad

(Calvente, 2007). Evocan la idea de un mundo en donde se asegure la existencia

' GRI fue Ia primera organizaciéon que establecié parametros y pautas para efectuar los informes de
sostenibilidad.

% El BSCI busca mejorar la transparencia y trazabilidad de las cadenas de suministros.

? Tanto las normas 1SO 14000 como el certificado EMAS regulan la gestion ambiental en las empresas
teniendo en cuenta el desempefio ambiental, el etiquetado, las declaraciones y comunicacion, el analisis
de ciclo devida ylas auditorias.



humana manteniendo niveles productivos que permitan el desarrollo econémico pero
que a su vez encuentre limites en la biocapacidad del planeta, otorgandole el tiempo
necesario para cerrar los ciclos de abastecimiento regular de recursos renovables y la
absorcidén de los desechos que resultan del consumo (World Wildlife Fund, Junio 2012).
De este modo se propone una nueva visién del mundo en donde se percibe al mismo
como una fuente de riquezas continuas, no por ser de caracter infinito sino porque la
correcta administracién de sus recursos permitiria que los tiempos de produccion del

sistema no excedan a la capacidad de recuperacion del medio en el que se despliega.

Lo dicho hasta aqui supone un panorama general poco alentador que carga a
todas las formas de produccion de una gran responsabilidad y, aunque todos deban
responder con un plan que busque el avance en materia ambiental, es de esperarse que
ni todos los paises, ni todos los sectores productivos, sean gravados con las mismas
obligaciones, siendo que no todos comparten los mismos niveles de consumo y
contaminacion. En otras palabras, hay industrias que debido a sus altos niveles de
incidencia en el deterioro ambiental ya no cuentan con un margen de error y deben
encontrar pronto una solucion a las carencias de sus sistemas de manufactura, una de

estas es la industria de la moda.

Ya en 2018 la atencién de la Comisién Econdmica de las Naciones Unidas para
Europa (UNECE) se fijo en la necesidad inaplazable de lidiar con los alarmantes
numeros en los que el aun vigente sistema del fast fashion resultaba (Listek, 2018).
Este, caracterizado por la generacion de colecciones de bajo coste en base a la
emulacion de las tendencias de marcas en boga, genera tras su paso una estructura de
respuesta rapida en dénde el tiempo es el recurso mas valioso, la calidad se deja de lado
y la reduccion de costos se absorbe en los eslabones méas débiles de la cadena de

suministros que por lo general se localizan en paises en vias de desarrollo (Fletcher,



2008 en Joy, Sherry, Venkatesh, Wang y Chan, 2012). El informe con el que la
Comision Economica de las Naciones Unidas para Europa (UNECE) concluye su
debate en Ginebra (2018) asegura que la industria de la moda genera el 20% de todas
las aguas residuales, el 10% de las emisiones de carbono en el mundo y el 24% del uso
mundial de insecticidas (dato alarmante cuando se analiza su correlacién con el uso de
menos del 5% del suelo para la produccion de su materia prima). Ademas hizo hincapié
en que la contaminacion lejos estd de terminar en la fase de manufactura sino que se
extiende al ambito domestico cuando se tiene en cuenta el impacto de todas las fases del
ciclo de vida del producto ya que el 85% de los productos textiles usados terminan en
basurales y gran parte de la huella hidrica* y de carbono® de las prendas se traslada a los

cuidados post compra de las mismas.

Aun asi se podria objetar que en el Gltimo periodo pequefios y grandes
productores han desarrollado proyectos y colecciones mas amigables con el
medioambiente® empleando sus esfuerzos en la utilizacién del reciclaje de plasticos para
extender el ciclo de vida de sus productos y reducir los altos costos de vertido e
incineracion. Sin embargo, este procedimiento es muchas veces una moneda de doble
cara que juegan las grandes corporaciones a la hora de desplegar sus estrategias de
marketing para que el colectivo de consumidores tenga una percepcion falsa sobre lo
que se esta haciendo para proteger al medio ambiente, fendmeno conocido como
greenwashing (Cambridge University Press, s.f.). Por el contrario, en términos reales, es

un proceso ineficiente para cualquier industria, que cuenta con un 80% de residuos

* Volumen total de agua utilizado globalmente para producir los bienes y servicios consumidos
(Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2010)

> Cantidad en toneladas o kilos de diéxido de carbono equivalente de gases de efecto invernadero,
producida en el dia a dia, generados a partir de la quema de combustibles fésiles para la produccién de
energia. (Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), 2010)

® No nos referimos al concepto de sostenibilidad puesto que deberia también integrar el impacto social
del sistema productivo y es en la industria de la moda en dénde la trazabilidad de las condiciones
laborales de la cadena de suministros es casi nula.
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plasticos en general que acaban de igual manera en vertederos incinerados o arrojados al

medio ambiente (Greenpeace, 2019).

Este vértice del tan conocido REUSAR-REDUCIR-RECICLAR no representa
entonces mejorias reales en cuanto a sustentabilidad, sino, que mas bien responde a la
necesidad de las empresas de conseguir una imagen verde ante la presion de un publico
mas critico y deja a su paso problemas sin resolver como la gran recoleccion de residuos
mixtos (opuesto a los residuos puros que son aquellos conformados por un solo tipo de
material), la presencia de desechos con altos niveles de polimeros no reciclables como
el PVC’ o de desperdicios de dimensiones menores a 80 mm — 100 mm, todos factores
que impiden el reciclado y afiaden a los valores de contaminacién global (Greenpeace,
2019). A esta “solucidon” que posterga la busqueda de medidas realmente funcionales se
le suma la aparicion de alternativas como los productos oxobiodegradables® o de PLA?,
gue acaparan la atencién de los mercados y se disfrazan de ecoldgicos, mientras
producen mas problemas de los que solucionan ya que el disefio de su fragmentacioén
temprana impide su re-uso, los quimicos que le son adheridos imposibilitan su
reconocimiento como polimero reciclable y tampoco cumplen con los requisitos

necesarios para que sean compostados (Ellen MacArthur Foundation, 2019).

En la industria de la moda en particular el proceso de reciclado se puede dar de
las siguientes formas, segin en que fase de la cadena productiva se lleve a cabo:
reciclaje de tejidos, reciclaje de hilados, reciclaje de fibras, reciclaje de polimeros y
reciclaje de mondmeros quimicos. Estas posibilidades de reciclaje no tuvieron adn

ningun impacto de gran precedencia, siendo que a nivel global y en términos generales

’ Segun el informe Changing trends in plastic waste trade: Plastic waste shipments report se aceptan
para reciclaje el PET, el HDPE (polietileno de alta densidad) y el LDPE (polietileno de baja densidad).

® Polimeros convencionales (LDPE, HDPE, PET,etc) a los que se afiaden productos quimicos para
precipitarla oxidacion y fragmentacidn del material bajo la accidn del oxigeno y ultravioleta y / o calor.

® Plasticos Acido Polilactico.
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se ha estudiado que las fibras sintéticas virgenes representan dos tercios del material
utilizado en la produccion de textiles y de esa proporcion el 55% corresponde al

poliéster, el 5% al nailon y el 2% al acrilico (Ellen MacArthur Foundation, 2017).

Existe, empero, una carencia de informacion en torno a si se ha de tener en
cuenta dentro de estos valores a todo aquel insumo de la industria que no pueda ser
clasificado como textil, es decir, avios y apliques; y en caso de que hayan sido tomados
en cuenta qué porcentaje representan dentro del total contaminante. Por este motivo,
proseguiremos con la realizacién de una breve observacion (sin intenciones de generar
proyecciones analiticas) de las existencias del proveedor de avios mayorista Button
Company para generar una nocidon estimativa de los materiales con los que

frecuentemente se prod ucen.

Tabla 1

Distribucion porcentual segin materialidad de avios en Button Company

Materialidad Total de Unidades disponibles  Porcentaje que representan
sobre el total de unidades
disponibles

Todas 2005 100%

Polimeros sintéticos 1039 52%

Metal 608 30%

Naturales 348 17%

Sin informacion 10 1%

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en la pagina institucional de Button Company.

Dentro de esta distribucion general procederemos a analizar la distribucion

especifica dentro de cada categoria.

Tabla 2

Distribucion porcentual segin materialidad de avios derivados de polimeros
sintéticos en Button Company

Materialidad Total de Unidades disponibles  Porcentaje que representan
sobre el total de unidades
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disponibles

Todas 1039 100%
Poliéster 717 69%

Nylon 149 14%

PU 53 5%

ABS 35 4%

Lurex 12 1%

Sin Informacion 73 7%

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en la pagina institucional de Button Company.

Tabla 3

Distribucion porcentual segin materialidad de avios metalicos en Button
Company

Materialidad Total de Unidades disponibles  Porcentaje que representan
sobre el total de unidades
disponibles

Todas 608 100%

Zamak 315 52%

Bronce 231 38%

Aluminio 42 7%

Hierro 14 2%

Acero 4 1%

Sin Informacién 2 No significativo

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en la pagina institucional de Button Company.

Tabla 5
Distribucion porcentual segun materialidad de avios naturales en Button
Company

Materialidad Total de Unidades disponibles  Porcentaje que representan
sobre el total de unidades
disponibles

Todas 348 100%

Algodon 281 81%

Rayén 25 7%

Madera 14 4%

Lana 14 2%

Yute 4 1%

Plumas 3 1%

Coco 2 1%

Sin Informacion 11 3%

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la pagina institucional de Button Company.

Luego de observar comparativamente la oferta de la empresa Button Company

se puede alegar que el area productiva de avios no ha encontrado todavia recursos que
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reemplacen a la multiplicidad de ofertas poco amigables con el medio ambiente, tema
que no resulta extrafio si analizamos los precios unitarios de cada articulo. Una vez
apreciado el valor monetario de cada uno, se puede percibir que en aquellos casos en
donde la materia prima era de origen natural o metalico el precio es mas elevado
dejandonos inferir que la falta de alternativas se corresponde a sus costos y a su baja
demanda.

Podemos afirmar entonces que a nivel global el reciclaje, ain bajo la mirada
utépica de un mundo en donde la recoleccion y disposicion de los residuos funcionara a
la perfeccion, no proporciona una solucion sostenible en el tiempo, puesto que no logra
reducir los niveles de consumo y por consiguiente tampoco de residuos, Sino que se
limita a generar un pequefio retorno (no circular) en la linealidad de la cadena
productiva. Cabe mencionar que cada retorno no es ciclico ya que terminaria una vez
que el polimero pierda por completo sus cualidades y no sea apto para seguir siendo

reciclado.

A nivel local se debe considerar ademéas un factor adicional, la recoleccion de
residuos es ineficiente, en gran parte informal® y existe un manejo inadecuado de todo
tipo de desechos (Medina, 1999). Lo cual dificultaria la separacion al momento de la
recoleccion. Ademas, enmarcada en la configuracion de un sistema capitalista, es una
zona que a futuro podria ser alcanzada por las practicas de paises desarrollados que
exportan sus residuos a paises en vias de desarrollo a cambio de sumas de dinero que
nunca repararan la grave contaminacion en los lugares receptores (Greenpeace, 2019).
Asi los niveles de material a reciclar llegarian a sobrepasar a las capacidades de un

sistema aln muy pobre y gran parte del volumen de materia no llegaria a ser utilizada en

1% cadena de recuperacién y comercializacidn de residuos llevada a cabo generalmente por habitantes
en situacién de pobreza y vulnerabilidad social. Conocidos como “pepenadores” en México, los
“hurgadores” en Uruguay, los “basuriegos” en Colombia, los “catadores” en Brasil, los “segregadores”
en Pery, los “cirujas” o “cartoneros” en Buenos Aires. (Boy y Paiva, 2009, p.p 10)
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el proceso. De este modo podemos manifestar que esta opcién no forma parte de la

construccion de un presente y futuro sostenibles.

La verdadera respuesta a este dilema mundial se encuentra en el rotundo cambio
de los patrones de consumo a cuales solo se puede llegar mediante la educacion
temprana de las generaciones por parte de los Estados, la toma de decisiones politicas y
econémicas que impongan el respeto de los limites planetarios'! y la instalacion de una
economia circular “reconstituyente y regenerativa por disefio que se propone mantener
siempre los productos, componentes y materiales en sus niveles de uso mas altos™ segun

(Cerd4, Khalilova, 2016).

La “circularidad” de este nuevo paradigma econdémico se regiria por unos
principios que desde su concepcion nos llevarian a desplazar la utilizacion de plasticos
convencionales y cualquier derivado del petrdleo en su defecto y reducir el consumo de
productos oxobiodegradables que como ya hemos expuesto dan resultados no

satisfactorios.

Lo circular nos invita a explorar la eficiencia productiva enriqueciendo el
concepto mediante la bdsqueda de la reduccion de los residuos, el cierre de ciclo de vida
de los productos, el reemplazo de los recursos estandares por recursos renovables y el
mantenimiento de la calidad en los procesos de reciclaje entre otros, todo sin dejar de
lado la potenciacion de los recursos de la tierra, sus ciclos geo-quimicos y la vida de las
demas especies (Cerdd, Khalilova, 2016). Consideremos ahora la posibilidad de

implementar este sistema circular que mejore a fin de cuentas la calidad de vida humana

™ Un limite planetario delimita niveles de actividad humanos seguros respecto de la capacidad de
recuperacion la biosfera (Rockstrom, 2009) existen 10 limites basados en los procesos necesarios para el
correcto funcionamiento del planeta, estos son: Cambio climatico, Pérdida de la biodiversidad, Ciclo del
nitrégeno, Ciclo del fésforo, Deterioro de la atmdsfera, Acidificacién de los océanos, Uso del agua dulce,
Cambios en el uso de la tierra, Carga de aerosoles en la atmdsfera y Polucidn quimica.
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y la supervivencia planetaria, si el ciclo debe en efecto cerrarse, es decir volver a un

principio, la necesidad de un disefio que lo contemple como tal es de vital importancia.

Esta es la marca de nacimiento del concepto de Eco-disefio, aquel que contempla
todas las fases del ciclo de vida de un producto y participa activamente en la blsqueda
de mejoras dirigidas a una produccion sostenible ya sea mediante la actualizacion e
innovacion en productos existentes o la creacion de nuevos productos o procesos
amigables con el medioambiente. Las guias del mismo que se utilizardn mas tarde en el

proceso exploratorio de esta investigacion son las siguientes:

. No utilizar sustancias toxicas.
o Minimizar el consumo de energia y de recursos.
o Aprovechar las posibilidades estructurales del producto y

de los materiales para minimizar el peso del producto, sin comprometer
su funcionalidad, flexibilidad o solidez.

. Promover la actualizacion, reparacion vy reciclaje,
utilizando pocos materiales, simples, reciclados, no mezclados, y
evitando aleaciones.

. Utilizar el minimo de elementos de union y tener en
cuenta diferentes impactos ambientales del uso de tornillos, soldaduras,

encajes y blogueos. (Cerda, Khalilova, 2016).

Llegados a este punto trataremos de responder a la siguiente pregunta con
motivo de generar un modesto aporte al progreso del Ecodisefio en la comunidad
Cordobesa y una aproximacion a experiencias circulares de produccion en Argentina.

¢Qué materiales sustitutivos existen que sean compatibles con las necesidades de la
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industria y al mismo tiempo con la estructura de una economia circular para la
produccion de avios y apliques?

Con la mirada puesta en encontrar materiales que no solo permitan experimentar
con distintos niveles de rigidez y susceptibilidad al tefiido, sino también que amparen la
necesidad de un cambio paradigmatico en el esqueleto productivo de la industria de la
moda, propondremos la investigacion y utilizacion de BIOPLASTICOS para la
produccién de insumos para indumentaria atinando a generar una base tedrica-
experimental para futuras propuestas de valor en el rubro.

Antes de examinar la propuesta a fondo, sentaremos los cimientos tedricos que
engloban al concepto comenzando por responder: qué es un plastico y qué hace que un
plastico se categorice como bioplastico. Los plasticos, cuyo nombre deriva del griego
«plastikos» que significa que se puede moldear, son materiales obtenidos mediante
reacciones de polimerizacion (Camara de la Industria de Reciclados Plasticos, s.f.). Los
polimeros se pueden describir como una gran cadena de unidades repetidas a las que se
conocen como mondmeros que forman una macromolécula. Estas pueden ser naturales
(organicas o inorganicas), por ejemplo la celulosa, el latex y elalmiddn, o pueden ser de
origen artificial, conocidas como polimeros sintéticos u ordinariamente como plasticos
(Othmer, 2015). Estos ultimos pueden ser termoplasticos, termoestables, elastdmeros y
fibras sintéticas. La industria de los polimeros sintéticos ha sido desarrollada por
muchos afios y ha demostrado resultados muy rentables. Cada una de estas familias ya
ha encontrado los sectores productivos en los que sus cualidades resultan idéneas y ni
su performance ni su produccion presentan ningun riesgo de incurrir en irregularidades,
factor que hace a su preferencia.

Ahora bien, qué hace a un plastico un BIOPLASTICO. Segin European

Bioplastics, los bioplasticos son aquellos plasticos que tienen una base quimico-
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estructural bioldgica, son biodegradables o presentan ambas propiedades. En primer
lugar que un material tenga base biologica significa que su constitucién deriva total o
parcialmente de biomasa, como por ejemplo los polimeros derivados de cafia de azlcar
0 almidén de maiz entre otros. En segundo lugar que sea biodegradable significa que
puede, mediante el proceso quimico que llevan a cabo los microorganismos que estan
disponibles en el medio ambiente y factores como la temperatura y humedad,
convertirse en sustancias naturales simples como agua y dioxido de carbono, sin
necesitar aditivos artificiales (European Bioplastics, 2018).

Para que un material sea considerado biodegradable en el mercado internacional
debe ser sometido a una serie de pruebas efectuadas por un ente externo al productor,
una vez realizadas las mismas y analizados los resultados es otorgado un certificado de
adhesion a estandares internacionales, como la ASTM D6400 (en los EE. UU.) o EN
13432 (en Europa) para la biodegradacion en un entorno de instalacion de compostaje
industrial que sentencian un limite temporal en “84 dias de desintegracion; 180 dias de
mineralizacion” y ademas establecen requerimientos en cuanto a cantidades de metales
pesados, calidad de compostaje y pruebas de eco-toxicidad.

Haremos énfasis en que el hecho de que biodegradacion y degradacion no son
sinbnimos y no deben ser utilizados como tales. La degradacion de un material es la
disminucién de la masa molar'? de las macromoléculas que forman las sustancias
mediante separaciones en la cadena, es decir mediante la simplificacion de las
sustancias a moléculas mas simples. Por otra parte la biodegradacién hace referencia a
la susceptibilidad de un material de ser degradado por medios biolégicos (Othmer,

2015).

2 Es o valor numérico de la masa formular en uma segun la férmula quimica expresado en gramos. Ej:
masa formular de SO3 = masa de una molécula de SO3 = masa de 1 4tomo de S + masa de 3 atomos de
0O =[1 x (32,06 uma) + 3 x (16,00 uma)]/UF = 80,06 uma/UF La masa molar del SO3 tendra el mismo
valor numérico pero estara expresada en gramos/mol masa molar del SO3 = 80,06 g/mol.
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Conviene subrayar que, aunque todo polimero biodegradable es un polimero
degradable, no necesariamente se da viceversa. Tampoco el hecho de que un material se
estructure a partir de biomasa significa que sea biodegradable, ni que sea biodegradable
implica que esté producido a partir de biomasa.

La mayoria de los integrantes de la familia de plasticos de base (total o
parcialmente) biolégica no biodegradable son los actualmente conocidos como
bioplasticos drop-in. Se trata de aquellos polimeros convencionales cuya estructuracién
sigue siendo la misma pero en su formulacién se suplantan los derivados fosiles
(petrdleo) por bioetanol'®. Son “bio-copias” de los plasticos convencionales que
presentan una ventaja competitiva al utilizar la maquinaria y sistemas de la actual
produccion de plasticos, pero que a fin de cuentas no son compatibles con una economia
100% circular ya que en sucomposicion la parte derivada del refinado de petroleo tiene
una vida Util acotada como ya mencionamos con anterioridad.

Es en la familia de los polimeros biodegradables sin intervencion de mondmeros
sintéticos en la que profundizaremos, ya que representa al sector menos desarrollado y
con mayor potencial dentro de la estructura de una economia circular. Existen cuatro
familias dentro de los polimeros biodegradables y su categorizacion se basa en el origen
de la materia prima y medios utilizados en su produccion. Dejaremos de lado una
categoria, pues aunque sea biodegradable utiliza productos petroquimicos, Yy
procederemos a nombrar las demés. Estas son: polimeros hechos a partir de biomasa®®,

polimeros hechos a partir de  microorganismos (el PHA y sus variantes) y polimeros

3 E| bioetanol es un alcohol etilico de alta pureza, anticorrosivo y oxigenante que puede ser empleado
como combustible mezcldndolo con las naftas en diferentes proporciones. Se obtiene a partir
de biomasa de origen vegetal que contenga azucares simples o alglin compuesto que pueda convertirse
en azucares, como el almidén o la celulosa. Las especies vegetales a partir de las cuales se puede
obtener el bioetanol son el maiz, trigo, sorgo, cebada, remolacha azucarera y cafia de azucar (Bioetanol
Rio Cuarto S.A, s.f.)

14 que a su vez se dividen en polisacdridos (almidones, lignocelulosa y otros como chitosan y las gomas)
y derivados de proteinas o lipidos (de origen animal como gelatinas, colageno, suero y de origen vegetal
como el gluten) (Othmer, 2015)
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construidos a partir de biotecnologia usando técnicas de sintesis convencional en
monomeros derivados de biomasa (PLA) (Othmer, 2015). En esta investigacion
ahondaremos en las categorias primera y segundamente nombradas, especificamente en
la produccién a partir de polisacaridos, proteinas y organismos vivos, debido a las
limitaciones tecnologicas y tempo-espaciales que hacen a la experimentacion.

Estos bioplasticos ofrecen una ventana a explorar con resultados prometedores
pero sus respuestas son todavia azarosas y hay demasiadas preguntas en cuestion. A
nivel global son pocos los grandes productores que han puesto un pie en la produccion
sustentable, como Dupont, Braskem y BASF. La inestabilidad de su rendimiento y las
dudas sobre su rentabilidad han sido el germen del recelo por el que todavia no han
encontrado fuerzas de produccion en la industria de la indumentaria que apelen a su
perfeccién. Uno de los pocos productores a gran escala ha sido Dupont, con el
desarrollo de SORONA® creando seis lineas de nuevos textiles (AURA, AGILE,
LUXE, PROFILE, REVIVE y FAUX FUR). Pero aln siendo una de las pocas
alternativas innovadoras, no ha podido pasar de los bioplasticos drop-in que, como ya
hemos visto, aunque presentan una mejoria en comparacion con los polimeros
convencionales, no son compatibles con la circularidad necesaria para una nueva
economia.

Existe un aspecto anclado a esta falta de investigacion y desarrollo que muchas
veces es dejado de lado, puesto que es el Ultimo eslabdn de la cadena productiva,
relativo a cdmo se desechan los bioplasticos. Existen don grandes caminos posibles: el
de la disposicidn de residuos no controlada en donde los desechos van a aguas abiertas,
al espacio marino o directamente al suelo y el de la disposicion controlada (a la cual se

debe apuntar). EI control de la disposicion de desechos se puede dar mediante
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tratamiento biologico, es decir biodigestion aerébica y anaerébica®®, tratamiento
quimico®® o tratamiento mecanico. El tratamiento de desechos de bioplasticos en agua
se da mediante tratamiento aerébico y anaerdbico, el de desechos sdlidos se da mediante
el compostaje (tratamiento aerdbico), tratamiento anaerdbico y la disposicién en
vertederos (Otherman, 2015).

Como puede inferirse, el desarrollo de bioplasticos cuenta con un gran espacio
ambivalente debido a la falta de resoluciones y normativas que rijan su introduccion y
guien su aceptacion en los mercados. El reciente interés por los mismos ha
desembocado en un progreso relativamente rapido, pero es esta misma celeridad de los
descubrimientos la que no dio margen temporal para analizar los efectos post-
produccion y las consecuencias que estos materiales traeran a futuro. En una primera
instancia, la materia prima para la biomasa supondria un problema en caso de que esta
se obtenga mediante el desarrollo de cultivos destinados solamente a la produccidn de
bioplasticos, aunque hasta ahora solo una pequefia porcion del suelo es desatinada a esto
la creciente demanda de estos nuevos polimeros ofrece un panorama de incremento
inevitable de la necesidad de estas materias primas. Este punto se comprueba si
comparamos los datos de 2009, en donde el 0.01% del suelo era usado para cultivos
destinados a bioplasticos (Carus y Piotrowski, 2009) los de 2019, uso de 0.79 millones
de hectareas que equivaldria al 0.016% del suelo en relacion al area global destinada a
agricultura, y las estimaciones para 2025, en donde la produccion alcanzaria el 1.1

millén de hectareas representando el 0,020% del suelo. (European Bioplastics, s.f.).

"> El tratamiento anaerébico utiliza bacterias (no hongos) que degradan la materia organica en ausencia
de oxigeno y en condiciones de oscuridad y se da mediante la fermentacion termofilica (niveles 6ptimos
de digestion a 50-60 °C) vy la fermentacién mesofilica (niveles éptimos de digestion a 25-30 °C). El
tratamiento aerdbico utiliza bacterias y hongos que necesitan o pueden vivir en presencia de oxigeno y
se da mediante el compostaje industrial o casero. (Gobierno de la Provincia de Santa Fe, Subsecretaria
de Recursos Renovables. (s.f.))

16 reciclaje de materia prima, significa la recuperacion de los componentes bdsicos ylos mondmeros que
un polimero estd hecho.
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Segun estos datos, entre 2009 y 2019 hubo un crecimiento del 0,0006 % anual en el uso
del suelo destinado a la produccion de bioplasticos y es de esperarse que aumente al
0,0008% en los proximos 4 afios (hasta el 2025).

Ahora bien sabemos que las estimaciones se hicieron a base de predicciones del
mercado que aun contemplan en gran parte el consumo de los bioplasticos drop-in. En
caso de que las tendencias del mercados virena la demanda de biopolimeros puramente
producidos a partir de biomasa, los requerimientos del suelo serian notablemente mas
elevados siendo que ya no se utilizarian derivados petro-quimicos en su composicion
(que hasta el dia de hoy son parte mayoritaria de la composicién de los drop-in).

Este incremento del uso del suelo para cultivo acarrearia consigo otros dos
grandes problemas. En primer lugar puede crear fluctuaciones en los precios de las
commodities teniendo un impacto social negativo, en donde una elevacidn de los costos
de produccién incurriria en el aumento de los precios de los alimentos y deterioraria aun
mas la probleméatica del hambre mundial y la desnutricion. A su vez una disminucion de
su valor tendria consecuencias en la desmejora de la situacion econdémica de los
agricultores (Carus y Piotrowski, 2009). En segundo lugar todas las ventajas de los
bioplasticos se verian contrariadas por las emisiones LUC (Emissions from land use
change )*’, el estudio de (Piemonte y Gironi, 2012) demuestra que en términos de GWP
(global warming potencial / potencial de calentamiento global) los bioplasticos permiten
ahorrar en la utilizacién de recursos petroquimicos pero la produccién de su materia
prima repercute en la calidad del ecosistema general debido al uso de pesticidas,
herbicidas y fertilizantes y las emisiones de gases de efecto invernadero (GHG)
relacionadas con las maquinarias utilizadas en la plantacion, mantenimiento vy

recoleccidn de agricultivos. Por estos motivos, la produccidn de bioplasticos deberia de

17 . . . . .
Son aquellas emisiones contaminantes consecuentes a los cambios en los accidentes geograficos de
un estado natural o seminatural para un propdsito como la agricultura ola vivienda.
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plantearse desde el uso de desperdicios organicos como fuente de materia, factor que
inferiria en la disposicion de los centros productivos a nivel global con América Latina
y Asia y trasladaria el foco de las inversiones debido a su facil acceso a la materia
prima'® (Othmer, 2015).

Mientras que de este modo la produccién de esta categoria de bioplasticos
necesitaria de grandes inversiones en investigacion y desarrollo para llegar al punto de
madurez en que la sinergia del proceso sea eficiente, rentable y no se neutralicen los
beneficios del material con el contrapeso de las desventajas de su manufactura; existe
una alternativa que no incurriria en estas problematicas y es la BIOFABRICACION.
Este proceso no se cimienta en la sintesis artificial de biomasa sino en la renovacion
completa del sistema de manufactura, sustituyendo con procesos bioldgicos los procesos
de produccion del actual sistema. En otras palabras, el material es engendrado mediante
cultivos bacterioldgicos y de hongos por y para el beneficio de lo natural. Como expone
Suzanne Lee en su TEDtalk de 2019, mediante el control de la simbiosis de
determinados inocuos (fermentacion) se consiguen materiales de caracteristicas diversas
que son adaptables al disefio. Estos materiales no solo presentan la ventaja de la
biodegradacién, sino que la metabolizacion en manos de los conglomerados de
organismos vivos resulta, de manera no intencional en el proceso productivo, en un
sistema de control de las emisiones de GHG.

Este proceso de biofabricacion se basa en la insercion de un inocuo conocido
como SCOBY?!® a un medio de cultivo de condiciones 6ptimas para controlar la
reaccion metabolica de los mismos mediante el manejo de la concentracion de

nutrientes en el medio. Por lo general, este inocuo esta conformado por bacterias del

'® cuando la materia prima proviene de desechos no existe la posibilidad de stock. La administracién de
la misma tiene que amoldarse al ciclo natural de descomposicién lo cual genera inestabilidad en la
produccién.

% scoBy (del inglés: Symbiotic Colony Of Bacteria and Yeast) es una colonia simbidtica de levaduras y
bacterias.
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género Acetobacter y especies de levadura de Saccharomyces, cuyas poblaciones se
reproducen con un crecimiento sigmoideal®® en un sistema de cultivo cerrado (sin
entrada ni salida de los componentes del sistema) en medios que segun su consistencia
pueden ser: liquidos, semisélidos o sélidos (Varela y Grotiuz, 2008) y aunque el
concepto general aparente ser complejo, este se encuentra al alcance de nuestras manos
y lo vemos con facilidad en la cotidianeidad en preparados de masa madre, kefir y
kombucha.

Los biomateriales biofabricados se sustentan en la produccion de polimeros por
medio de estos organismos que segun su especie resultan en materiales con propiedades
diversas en cuanto a peso molecular, tamafio y transparencia (Saxena et al., 2004) como
lo son la celulosa, el acido hialurénico y el alignato (Ghosh et al., 2021). En el caso
particular del SCOBY derivado de kombucha y kéfir, el cual sera utilizado en la
presente investigacion, al ser cultivado en un medio liquido sucomposicién mayoritaria
de agua permite que sea susceptible a adquirir color si se altera correctamente el medio
y, mediante unproceso de deshidratacion, se obtenga un material parecido al plastico o
al cuero.

En esta categoria, existen también los materiales derivados de aglomerado
fangicos cultivados a partir de Micelio o de esporas, en donde se utilizan los sistemas de
“raices” conglomeradas del reino fungi para generar enlaces constructivos a partir de
filamentos o fibras en una base de biomasa dentro de un molde, dando como resultado
un cuerpo de biomaterial que tiene la forma del molde en el cual crecié el hongo (Fungi,
2013). En ambos casos de biofabricacion la problematica de la obtencion de la biomasa,

mas especificamente las limitaciones en cuanto a control de su estado de

* Tiene 4 fases: Latencia (las bacterias transferidas de un cultivo en fase estacionaria a un medio fresco,
sufren un cambio en su composicion quimica antes de ser capaces de iniciar la multiplicacién),
Exponencial (gran aumento de células porque se dividen a velocidad constante, al final de esta fase se
produce la liberacion de exotoxinas), Estacionaria (cese del crecimiento por el agotamiento de los
nutrientes o la acumulacion de productos toxico) y Muerte(la curva de crecimiento declina).


https://es.wikipedia.org/wiki/Saccharomyces
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descomposicidén, no seria impedimento alguno ya que ambas familias de organismos
pueden trabajar con biomasa en descomposicion como fuente de metabolizacion.

Por lo tanto podemos concluir con la hipotesis de que para lograr que los
polimeros de base biol6gica triunfen en una economia circular se deberia potenciar la
investigacion y desarrollo de areas que supongan posibles descubrimientos y mejorias
para la produccion y reduccion de costos, tales como la biologia molecular, la
biotecnologia microbiana y la ingenieria metabdlica. Ademas seria necesaria la
implicacién de las empresas y el estado en pos de generar un compromiso con el
segmento de gestion de residuos reconociéndolo como parte de la cadena de valor y con
la comunicacion efectiva a los consumidores sobre la urgencia de la implementacion de
nuevos modelos de negocios sustentables (lles y Martin, 2012). Tal vez de esta manera
se logre erradicar casi por completo el uso de polimeros con alto grado de
contaminacién sin caer en nuevos y grandes problemas de sustentabilidad, revirtiendo la
situacion actual del mundo mediante la adopcién de un sistema productivo y unas
pautas de consumo sostenibles en el tiempo.

Este manuscrito pretende generar un aporte modesto a la industria de la moda
local y servir de soporte tedrico para la potencial utilizacién de bioplasticos en el
desarrollo de apliques y avios. El punto de interés del mismo esta dado por la bldsqueda
de un disefio que tenga en cuenta el anexo de nuevos materiales para la produccion,
encontrando valor agregado en la circularidad de los procesos, la recuperacion de
materiales provenientes de desechos y la incorporacion de nuevas tecnologias en la
cadena productiva que permitan reducir el impacto ambiental de la produccion. Siempre
teniendo en cuenta que los avios deben ser concebidos como una piedra edificante
triangular que no se sostiene Unicamente de su arista estética, sino que sienta sus bases

sustanciales en su aspecto funcional y constructivo.
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El desarrollo de cualquier elemento aditivo al disefio textil o de indumentaria
debe ser compatible no solo con los requerimientos del usuario, sino con las
limitaciones de los géneros existentes. El espectro de nuevos materiales debe ser lo
suficientemente amplio como para no acotar las oportunidades de disefio y permitir la
evaluacion de la compatibilidad entre ellos y el textil al accionarlo, los tipos de costuras
a utilizar y los enlaces que los integran a las prendas (Saltzman, 2004, s.p) para luego
determinar cual de las variantes del espectro funcionan mejor para el disefio en cuestion
y que consideraciones se debe tener a la hora de su disposicién en los desechos.

Como instancia final, expondremos la Gltima problematica de esta investigacion
ya que, mas alld de las limitaciones y la escasez de informacién en cuanto a
biomateriales, la estrechez de experimentacién con los mismos en lo que respecta al arte
y el disefio han dejado una concavidad, un espacio totalmente deshabitado, vinculado a
la exploracion estética y el potencial creativo del mismo. Nos encontramos asi
desprovistos de un banco de antecedentes y por tal motivo hemos estudiado para esta
investigacion los siguientes antecedentes en el campo del disefio (estado del arte):

- Nitsche, T. M. (2018). About Solving and Dissolving:

Investigating the design possibilities of bio plastic.

- Lohmann, J. (2018). The Department of Seaweed: co-speculative
design ina museum residency (Doctoral dissertation, Royal College of Art).

- Rognoli, V., Salvia, G., & Levi, M. (2011, June). The aesthetic of
interaction with materials for design: the bioplastics' identity. In Proceedings of

the 2011 Conference on Designing Pleasurable Products and Interfaces (pp. 1-

8).

El objetivo general de la presente investigacion fue analizar la viabilidad de

la produccion de apliques y avios de bio-polimeros compuestos al 100% por
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derivados de origen organico, para reducir el consumo de aquellos compuestos por
polimeros sintéticos convencionales, favoreciendo el acercamiento de la industria
textil local a una economia circular. De aqui se desprenden también los siguientes

objetivos especificos:

e Explorar el potencial de los bio-polimeros derivados de
polisacaridos y algas en relacion a la gama de texturas y colores que se
pueden obtener.

e Indagar sobre las posibilidades que admiten los bio-polimeros
derivados de proteinas de origen animal en relacion a la gama de texturas y
colores que ofrecen.

e Examinar el potencial de la bio-fabricacion a partir del uso de
organismos Vvivos en el proceso de produccion de bio-polimeros.

e Detallar las propiedades de los biopolimeros derivados de
polisacéaridos, de proteinas animal y de organismos vivos en materia de
resistencia térmica y mecanica, respuesta a la exposicién al agua y tiempo de

descomposicion.
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Métodos

Disefio

La presente investigacion se realizé bajo un alcance exploratorio y fue abordada
con un enfoque mixto de ejecucidon secuencial. En primera instancia se recabaron datos
cualitativos mediante la observacion. Segun estos primeros resultados se juzgo si a
priori el material tenia o no potencial de aplicacién a la finalidad del proyecto y se
establecié asi el criterio de exclusion para pasar a los ensayos destructivos

estandarizados de caracter cuantitativo.

Se utilizaron instrumentos que sentaron las guias para la observacion, medicion
y posterior analisis del resultado de los experimentos puros en donde los materiales
fueron sometidos a pruebas especificas, bajo condiciones controladas e intencionales.
Los instrumentos se escogieron con el fin de recabar datos empiricos sobre las
caracteristicas y aptitudes fisicas que poseen los biopolimeros derivados de biomasa y
organismos vivos para la produccién de apliques y avios, asi como también para

escrutar las limitaciones y potencial de estos nuevos materiales.

Participantes

En la investigacién se trabajo con un corpus de biopolimeros/bioplasticos.
Dentro del mismo existen cuatro grandes familias de las cuales a los fines de esta
investigacion se seleccionaron dos: en primer lugar estdn aquellos bioplasticos cuya
composicion se encuentra conformada totalmente por biomasa, que a su vez se
subdivide en derivados de polisacaridos y derivados de proteinas o lipidos; en segundo

lugar aquellos producidos por microorganismos.
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Cabe mencionar que dentro de la familia de derivados de biomasa los
polisacaridos (de origen vegetal) pueden ser provenientes de almidones, de biomasa
lignoceluldsica o provenientes de otras fuentes como el agar, el quitosano (también
conocido como chitosan) y las gomas; y los derivados de proteinas pueden proceder de

fuente animal (caseina, suero, coldgeno) o fuente vegetal (gluten, zein®') .

En esta investigacion solo se someteran a pruebas los siguientes grupos: los
almidones (derivados de la familia de polisacaridos), los derivados de agar, los
derivados de proteina animal (colageno/gelatina) y los producidos a partir de
organismos vivos derivados de kombucha y kéfir (bacteria Medusomyces gisevi,
bacteria Bacterium xylinum, levadura Gluconobacter oxydans, levadura Saccharomyces
ludwigii, levadura S. cerevisiae, levadura Schizosaccharomyces pombe, levadura Pichia

fermentans y Zygosaccharomyces bailii (P. Mayser. S.f) )

El criterio de muestreo para la investigacion exploratoria de los bioplasticos
generados con estos materiales fue no probabilistico intencional: se opt6 por el uso de
aquellos insumos cuya adquisicién no se viese alterada por inestabilidades en su oferta
en el mercado; para las bases se seleccionaron mandioca, maiz, gelatina, kombucha,
kéfir y agar; para las adiciones estabilizantes y anexos de textura se utilizd vinagre,

glicerina, algodon, arcilla, jabon, quinoa e hilo sisal.

Luego de la obtencion de las sustancias bases se seleccionaron aquellas que
mejor se adaptaron a los fines de la investigacion, se duplicé su produccion y
posteriormente se prosiguié con la experimentacién de tintes y texturas. Para los
aditivos de color se utilizaron extractos y/o reducciones de carbon, remolacha, colorante

de menta, jugo de acai y curcuma. Potenciando sus variantes alcalinas/acidas con

21 , . ,
Proteina derivada del maiz.
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cloruro de sodio, bicarbonato de sodio y sulfato de hierro. Para esto se categorizaron los

aditivos utilizados y se les asigné una nomenclatura especifica en pos de la aceleracion

y eficiencia del sistema de anotacion de observaciones del proceso. El corpus contd con

44 muestras en total (ver anexo 2). Los siguientes diagramas exponen el disefio de la

produccion experimental y configuracion del orden seguido en los ensayos.

Muestras
|
0.1 Agar 0.2 Almidén [0.3 Gelatina ] 0.4 Bio-fabricacion

e —— 0 Bab 1 B
535032 |HA.0307] Hiz03c ]

= 41°.03bx{ H43°03.c0" |
[:2a ] [02b | 0.2.c | [0.2d |

5.0 1A% 0°.0.2.a. ] MH34°.02bx{HI4°02 cy] H17°.02.dx}

10°.0.2.a.x] H35°0.2bx|H15°.02.cx3 H18°.02.dx]}

11°.02.ay9 H36°.020X|H16°.02.cx4 H19°.0.2.dx3

H21°.02.dx]

[32°.0.1a.4x5)"

Referencias:

0.1.a Receta base con manipulacién de proporciones de glicerina
01.b Base + Arcilla

0.1.c Base +Jabon

0.1.d Base + Almidon

0.2.a Almidén de mandioca. Manipulacion de proporciones de glicerina.
02.b  Almidon de maiz. Manipulacion de proporciones de glicerina
0.2.c  Almidén de mandioca + Aceite

0.2.d Almidén de maiz + Aceite

0.3.a Receta base. Manipulacion de proporciones de glicerina
03.b Gelatina + Arcilla

03.c Gelatina + Jabon

04.a Kombucha+ Te verde

04.b Kombucha+ Te rojo

04.c Kéfir+te

x1 Extracto de remolacha

X2 Clrcuma

x3 Acai

x* Aréandano

Carbon Activado

X6 Extracto de menta

Fibras de hilo sisal

Quinoa

Sulfato de hierro

y* Harina de arroz

y® Aceite

ye Algas Nori

y? Papel




30

Figura 1: Categorizacion de la produccion de biomateriales experimentales segin familia. Fuente:
elaboracion propia.

A nivel morfolégico los materiales se dispusieron en planos de muestras de 15
cm x 15 cm. La formacion de la tipologia lentejuelas se llevd a cabo con cortantes,
mientras que para los botones y gemas se disefid una matriz de vertido en impresién 3D

(ver anexo 1).

Instrumentos

La investigacion inici6 con registros cualitativos mediante la técnica de
observacion semi-estructurada de propiedades visuales y tactiles de ensayos no
destructivos, siendo éstas las conformadoras del aspecto estético en materia de disefio.
Luego los materiales se sometieron a cuatro pruebas estandarizadas de ensayos
destructivos para comparar su reaccion frente a diferentes variables controladas e
intencionales en cuanto a termo estabilidad, resistencia a la filtracion de agua,

resistencia a la abrasién y tiempo necesario para la degradacion.

Analisis de datos

A fin de simplificar las anotaciones posteriores se dividio el corpus en cuatro
familias, los ensayos 01 cuya solucion estd compuesta por agar, los ensayos 02 cuya
solucidén esta compuesta por almiddn, los 0.3 compuestos por colageno y los 0.4 bio-
producidos con organismos vivos. En todas las familias se utilizaron los mismos

parametros con el fin de poder comparar sus resultados con efectividad.
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Los resultados fueron estructurados para su posterior analisis segin los
siguientes parametros en una escala de valoracién de cinco grados (para acceder a las

hojas de verificacion ver anexo 3):

o Ensayos no destructivos: inspeccion visual y andlisis de superficie
tactil.
o S = Susceptibilidad a sufrir deformaciones
por efecto de fuerzas externas. Rigido (+) vs Flexible (-)
o F= Fragilidad. Resistencia a fuerzas
externas alta (+) vs Baja (-)
o B= Brillo de acabado. Reflexionde luz (+)

vs Opacidad (-)

o T= Translucidez. Transparencia (+) Vs
Turbidez (-)
o P= Capacidad de mantenerse sostenido en

cuerpos tridimensionales soportando su propio peso.
Erguido (+) vs Débil (-)

o A= Acabado tactil. Suave (+) vs Aspero (-

o V=Tiempo de preservacion sin aparicion de
hongos/bacterias. <48 hs (+) vs + 96 hs (-)
o Ensayos destructivos:
o Test de termoestabilidad: tiempo de exposicion (25 seg.)
temperatura aplicada (180°C) .

Parametros:
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QUEMADURA/DERRETIMIENTO (valor 1= estado original del
material; valor 2,5= derretimiento del material; valor 5= consumo
completo del material)

ENCOGIMIENTO (valor 1= estado original del material; valor
2,5= encogimiento del 50% respecto al estado original, valor 5=
encogimiento del 80% respecto al estado original)

AROMA (Olfatometria dindmica: rueda de aroma)

RESIDUO/CENIZA (valor 1= estado original del material, valor
2,5=50% de materia residual respecto al estado original; valor 5= 90%
de materia residual respecto al estado original)

. Test de abrasion: n° de lija (240)

Estadios de prueba:

Estadio 0 = 0O fricciones.

Estadio 1= 20 fricciones.

Estadio 2= 40 fricciones.

Estadio 3= 60 fricciones.

Parametros:

ABRASION (valor 1= estado original del material; valor 2,5=
deterioro medio, el material se debilita pero no presenta espacios
negativos; valor 5= deterioro elevado, la superficie se presenta con
grandes poros)

. Test de filtracion: cantidad de agua expuesta (50 ml)

Estadios de prueba:

Estadio 0 =0 hs.
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Estadio 1= 2 hs.

Estadio 2= 5 hs.

Estadio 3= 9 hs.

Parametros:

FILTRACION (valor 1= 0 ml filtrado; valor 2,5= filtracion del
50% del liquido; valor 5= filtracion del 100% del liquido)

DETERIORO POR HUMEDAD (valor 1= estado original del
material; valor 2,5= deterioro medio, el material se debilita pero no
presenta espacios negativos o se consumi6 al 50% con respecto de su
estado original; valor 5= deterioro elevado, la superficie se presenta
porosa o0 se consumio al 80% respecto de su estado original)

. Test de degradacion: fermentacién aerdbica

Estadios de prueba:

Estadio 0 = 0 dias.

Estadio 1= 5 dias.

Estadio 2= 10 dias.

Estadio 3= 28 dias.

Parametros:

DEGRADACION (valor 1= estado original del material; valor
2,5= deterioro medio, descomposicion del 50% del material; valor 5=

deterioro elevado, descomposicion total o casi total del material)
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Resultados

En este apartado se procederd con la presentacion de los resultados y datos
obtenidos en la experimentacion, cuyas caracteristicas y su analisis se vieron
enmarcadas segun los ensayos y guias de observacion preestablecidos. Los siguientes
resultados denotan el potencial y las limitaciones de cada grupo/familia, destacaremos
especialmente aquellas variables que han influido de manera significativa en la
evolucion de las 48 muestras.

Pasaremos de esta manera a exponer los datos que resultaron de la observacion y
analisis estético. La familia 01 (Agar) proporciond niveles de flexibilidad de amplio
espectro, el cual fue conseguido mediante la manipulacion de las proporciones de
glicerina de las muestras. Aquellas en cuya composicion se contd con mayores niveles
de glicerina fueron analizadas en dos momentos, a las 72 horas y a las 120 horas. Si
bien en el primero momento la muestra ya estaba seca, cuando se comparé con el
segundo momento se notd que la flexibilidad del material habia aumentado porque
habia acrecentado su resistencia al quiebre. Esto se pudo deber a que en el periodo de
pruebas no se contd con el control de las condiciones de temperatura y humedad. Todo
el proceso se llevd a cabo con bajas temperaturas y niveles de humedad altos que
oscilaron entre el 50% y 80% de humedad, lo cual pudo haber resultado en que el
material se deshidrate con mayor lentitud.

Del espectro de flexibilidad, segun los fines de esta investigacion, pasaron
luego a la segunda instancia de ensayos destructivos completos aquellas muestras
rigidas, sin adicion de glicerina, y una sola muestra semi-flexible para analizar si sus
resultados de exposicion al calor eran aplicables al prototipado de avios. Todas las

muestras del espectro se contrajeron en el secado, pero aquellas rigidas mostraron un
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nivel de reduccion mucho mas alto en donde el encogimiento llegd a ser la mitad en
relacion al tamafio original hidratado.

En cuanto al analisis de la superficie, las muestras flexibles tuvieron un
acabado mas liso, mientras que las rigidas se mostraron arenosas pero susceptibles a
adquirir patrones mediante la disposicion de estos antes de las primeras 2 horas de
secado. La resistencia de las mezclas mejor6 al adicionar fibras de longitud media-
larga (mayores a 3 cm).

Por otra parte los aditivos bases de estas mezclas eran incoloros lo cual
permitié que, aln con acabados opacos Yy parcialmente trasllcidos, presentaran colores
vibrantes (Ver figuras 2 y 3). El aroma de la composicion base fue inodoro y las
mezclas adquirieron el aroma de sus aditivos, ninguna mezcla resulté en aromas no
placenteros y en caso de haber recibido aditivo alguno el aroma posterior a la coccion

siguid siendo neutro.

'-

Figura 2. Familia 01 Muestra 25. Fotografia original. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Familia 01 Muestra 38. Fotografia original. Fuente: elaboracion propia.

En cuanto a la familia 02 (almidones), las muestras resultaron en su mayoria
poco resistentes y quebradizas, bajo la influencia de dos posibles factores, en un
primer lugar las condiciones climaticas de secado y en un segundo lugar la posible
manipulacion incorrecta de la coccion, lo que puede haber afectado a la efectividad en
la creacion de las cadenas en el polimero. Los niveles més efectivos se encontraron en
el uso de no méas de un 20% de agua en el total de la mezcla y en la sustitucién de una
pequefa parte de este volumen por glicerina o aceite. Ademas las muestras con adicion
de fibras de longitud media-larga (mayores a 3 cm) o papel producen mayor
resistencia mecanica. La mayoria de las muestras resultaron en materiales rigidos.

Estos materiales tuvieron acabados lisos, pero estructuras porosas que los
hicieron débiles, por lo cual no se consideraron aptos para prototipado de avios. Aln
asi los resultados de esta familia permitieron la formulacion de la tipologia de perla, el
material pudo ser manipulado en caliente para formar esferas con la mano. Esto, en
himedo, dio como producto una esfera con aspecto blanco que la emul6 casi a la
perfeccidn pero que una vez seca se torno traslicida (ver figuras 4 y 5).

Las muestras de esta familia presentaron una buena sujecion del color y la base
permitié una gama que iba desde colores muy vibrantes a colores pastel (ver figuras 6,
7'y 8). El aroma de las muestras varié segun sus bases, en términos generales ninguna

tuvo resultados altamente desagradables, aquellas con vinagre en su base resultaron en
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aromas acre que pudieron ser contrarrestados con la adicién de pequefias cantidades de
esencias comestibles y los resultados mas placenteros se dieron en aquellas muestras
en donde la parte de agua se reemplazo por jugos de fruta.
Cabe mencionar que aquellas muestras de mas de un 5 mm de espesor
necesitaron el doble de tiempo de secado y una vez pasadas las primeras 72 horas, si fue
posible, se las dio vuelta. Las Unicas muestras que presentaron hongos antes de las 120

horas fueron aquellas en las que se las dej6 secar sin tener en cuenta este Ultimo aspecto.

Figura 4. Familia 02 Muestra 29. Fotografia origina. Fuente: elaboracion propia.

'II\,F _—

Figura 5. Familia 02 Muestra 29. Fotografia original. Fuente: elaboracion propia
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Figura 6. Familia 02 Muestra 22. Fotografia original. Fuente: elaboracién propia

Figura 7. Familia 02 Muestra 18. Fotografia original. Fuente: elaboracion propia

Figura 8. Familia 02 Muestra 30. Fotografia original. Fuente: elaboracion propia

La familia 0.3 (proteina animal) presentd caracteristicas estéticas similares a la
familia 01. Elacabo fue liso, con distintos niveles de flexibilidad segun la manipulacion
las proporciones de glicerina, el aroma durante la coccién no es placentero pero luego

delsecado se atenta y el material mas resistente fue el que recibié como aditivo arcilla.
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Esta familia fue analizada con fines comparativos y no se selecciond como apta para
prototipado.

La experimentacion de la familia 04, respectiva a la Bio-fabricacién dio
resultados no provechosos y poco concluyentes. La problematica de la falta de control
de las condiciones ambientales del experimento afecta a estas muestras de manera
singular. Las bacterias elegidas necesitan una climatizacién que ronde los 20-30 °C para
reproducirse y hacer la simbiosis, por lo que los resultados no se dieron en el tiempo
esperado. Por esta razon el cultivo 0.4.a no progreso hasta los niveles deseados, dando
como resultado una muestra demasiado pequefia para ser utilizada (ver fig 9 y 10).
Ademas, mientras crecia el cultivo 0.4.b comenz6 a presentar otros organismos no
programados por lo que fue descartado (ver fig 11). En cuanto a la experimentacién
0.4.c, se intentd generar canutillos mediante la insercién de una aguja en la semiesfera
de Kéfir y luego dejarla para secado, esta formulacion fue inviable ya que las muestras
se granulaban y al no mantenerse unificadas no permitieron que se manipularan para

perforar (ver fig 12 y 13).

Figura 9. Cultivo 0.4.a hidratado. Fuente: elaboracion propia



Figura 10. Cultivo 0.4.a deshidratado. Fuente: elaboracion propia

Figura 12. Cultivo 0.4.c hidratado. Fuente: elaboracion propia

40
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Figura 13. Cultivo 0.4.c deshidratado. Fuente: elaboracién propia

De los materiales elegidos para la segunda etapa de ensayos los resultados
fueron los siguientes. Las mezclas de agar con una proporcién de glicerina se derritieron
cuando fueron expuestas de manera homogénea a temperaturas elevadas por 25 minutos
generando una expansion del material y se derritieron en los primeros segundos de
exposicion directa (no homogénea) a llama de fuego pero en este caso resultd en su
consumo. En ambos casos el residuo fue pegajoso y se modificd su color con una
tendencia a los marrones. El aroma del residuo dependia de a composicion de la base,
los que previamente eran frutales se mantuvieron frutales y los que eran neutros se
mantuvieron neutros. Las mezclas sin glicerina se consumieron ante la llama y en el
horno se hincharon y amarronaron. Las muestras elegidas para prototipar (sin glicerina)
resistieron sin modificaciones significantes a los dos primeros estadios de la prueba de
abrasion y a los dos primeros estadios de la prueba de deterioro por humedad.

Como ya fue mencionado, las muestras de la familia 02 y 03 no fueron
seleccionadas para esta instancia. Pero, aunque no se procedio en ellos con los ensayos
destructivos completos, si se sometieron algunas muestras de la familia 02 a altos
niveles de temperatura para analizar la reaccion de los tintes y las mezclas. Aquellas con

base de altos niveles de agua, luego de la inminente deshidratacion, no pudieron ser
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manipuladas ya que se tornaban en polvo al contacto con la mano. Las mezclas que
contaban con parte de aceite en su base resultaron en un material con una estética muy
parecida a la de las piedras semi preciosas en bruto (ver figura 14). Pero cuando estas
mezclas se proyectaron en la tipologia de lentejuelas no presentaron la rigidez suficiente
y se rompieron bajo una manipulacion pesada. Para acceder al registro fotogréafico ver

Anexo 5 y6.

Figura 14. Familia 02 Muestra 18. Fotografia original. Fuente: elaboracién propia

Las muestras, luego de los registros observatorios y los ensayos destructivos,
fueron analizadas por una Ultima vez segln los cuatro aspectos mas significativos para
esta investigacion: Sujecion de color y Acabado estético del ambito cualitativo,
Resistencia mecénica y Resistencia a la humedad del ambito cuantitativo. Se integraron
ambos grupos de variables en un grafico XY (dispersién) cuyo eje horizontal representd

las variables cualitativas mientras que el vertical las cuantitativas.

Para ver la informacién completa de los datos ingresados al diagrama ver Anexo
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Figura 9. Diagrama de dispersion segln valoracién de muestras, obtenido de los resultados de los

ensayos. Fuente: elaboracién propia.
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Discusion

Este trabajo de investigacion se encontr6 motivado por la resolucion de la
pregunta: ;Qué materiales sustitutivos existen que sean compatibles con las necesidades
de la industria y al mismo tiempo con la estructura de una economia circular para la
produccion de avios y apliques? La misma sirvid como disparador de la hipdtesis y
objetivos que luego guiaron la etapa de experimentacion. De esta forma, los ensayos
fueron conducidos bajo la conviccion de que existe la posibilidad de crear materiales
resistentes, coloridos y de acabados atractivos, que permitan introducir el dinamismo e

inventiva del arte al area de la produccion sustentable.

La metodologia experimental seguida resultd en la recopilacion de 4 grandes
series, categorizadas segun la estirpe de la cual sus biomasas formaran parte, y un
archivo de material artistico. El procesamiento de esta informacion tiene como finalidad
analizar el comportamiento y limitaciones fisicas y estéticas de los materiales, para asi

determinar su eventual aplicaciona la produccion de avios.

Para comenzar, bajo una mirada critica coincidimos al igual que Koch y Mihalyi
(2018) en que la generalidad de la produccién y uso de bioplasticos, sin un analisis
profundo del impacto de su manufactura, tiene resultados ambiguos y de que la eleccién
de materiales renovables no es la solucion final en materia ambiental. Haremos énfasis
también en que, para que la estructura productiva se configure desde su concepcidn bajo
una dindmica sustentable, se debe pensar a los inputs del sistema productivo como
subproductos del procesamiento de la industria de alimentos y la agricultura, ya que al

ser desechos de otras empresas, serian fuentes que no competirian con las cadenas de
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produccidn de alimentos y no acarrearian nuevos problemas en materia de

sostenibilidad, tal como plantea Reichert (2020).

Por otro lado, los elevados costos, la complejidad de la logistica de las
operaciones (en relacionadas a la manipulacién de materia organica en eminente
descomposicién), el tratamiento y seleccion previa que necesita la biomasa y los
grandes volimenes de agua utilizados, aunque no cifieron la presente investigacion, si
se transformarian en futuras limitaciones para la produccién a gran escala (Coppola,

Gaudio, Lopresto, Calabr, Curcio y Chakraborty, 2021) .

Existen otros aspectos cuestionables para las producciones ulteriores. En primer
lugar los bioplasticos compostables pueden contaminar las corrientes de plastico
reciclado a menos que se separen y gestionen adecuadamente (Song J. H. en lles A. y
Martin A. N., 2012). En segundo lugar su produccion, concebida por fuera del eco
disefio y la circularidad econdmica, incurriria en el aumento de las emisiones LUC del
pais productor de la materia prima. En tanto este significaria la pérdida de bosques y
pastizales y la renuncia al secuestro continto de carbono (generado por el crecimiento
de la flora de estos espacios) haciendo mutar los resultados de la balanza ecoldgica
(Piemonte, V. y Gironi, f., 2012). Por lo tanto, todo analisis futuro sobre la produccién
de biomateriales (cuya materia prima se produzca especialmente para su desarrollo)
debe restarle a los beneficios en términos de contaminacion de suelo el costo ambiental
en relacion a la emisién, almacenamiento y secuestro de CO2 sacrificado que supone
desviar la tierra de sus usos existentes. Sin este criterio, el analisis de la produccion de
bioplasticos recaeria en una falacia (de evidencia incompleta) y su extrapolacion podria

resultar en la construccién de un sistema circular defectuoso.
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Este aspecto, aln cuando en esta investigacion la materia prima usada no se
constituyd de residuos organicos sino de materiales crudos adquiridos en el mercado
alimenticio, no se ve desarrollado debido a dos factores. En una primera instancia
porque su calculo o estipulacion no era viable, en tanto no se tenia acceso a la
informacion ambiental del proceso productivo de las marcas adquiridas, y en segundo
lugar, debido a que se sabe que es posible obtener la misma produccion con bases

residuales en el caso de decidir escalar su produccion.

El aspecto antes mencionado es comprobado por los aportes de Vera, E. L.
(2021) en bioplasticos a partir de residuos del cacao, los de Mufioz, S. B., & Riera, M.
A. (2020) con la utilizacion de residuos de la cascara de yuca y cera de abejas como
potenciales materiales de partida para la produccién de bioplasticos, , los conocimientos
obtenidos por Chinchayhuara Capa, R. K., & Quispe Llaure, R. D. P. (2018) en la
produccion de bioplasticos con residuos organicos a base de céscara de platano y
mango, y los aportes de Meza Ramos, P. N. (2016) en la elaboracion de bioplasticos a
partir de almidon residual obtenido de peladoras de papa. De acuerdo con estas
investigaciones previas, los residuos con presencia de almidones son susceptibles de ser
tratados con métodos industriales para la produccion de biomateriales y dan resultados

satisfactorios.

Son las problematicas en cuanto a la manipulacion en la fabricacién, las que
abren la discusion sobre la contrariedad de la produccion de biomateriales. Sostenemos
luego de experimentar a pequefia escala, tanto los problemas como las potenciales
soluciones, que es posible llegar a obtener resultados satisfactorios en cuanto a objetos

sustitutos para los avios plasticos que hay en el mercado en sus diferentes tipologias.
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Empero, para llegar a estos se debe establecer un trabajo interdisciplinario
siendo que resultados pertinentes han sido productos del estudio de estos materiales por
otras disciplinas. De este modo el alcance de los ensayos de esta investigacion y sus
resultados, que fueron de baja complejidad debido a su produccion doméstica, se verian
impulsados y encontrarian el desarrollo adecuado para transformarse en productos

admisibles en el mercado.

La necesidad de un trabajo inter-sistémico permitiria potenciar el disefio para el
correcto analisis y planteo de las mezclas. En el primer eslabon productivo se deberia
contar con el estudio de inputs y outputs de la ingenieria agricola y alimenticia en tanto
al manejo de residuos y produccion de materia prima siguiendo la l6gica de Piemonte y
Gironi (2012), para generar un posterior analisis preciso del balance de impacto

ambiental como ya mencionamos.

Para la manufactura de los materiales, debido a que demostraron ser
viscoelasticos, se deberia buscar reconocer con profundidad las caracteristicas de las
cadenas de polimeros creados y mas aun, darle valores especificos, para concederle
lugar a una eventual reproduccion a mayor escala. Los valores de viscosidad, reaccion y
la optimizacién en linea de los procesos pueden ser estudiados mediante la ingenieria
fisica y quimica, para determinar lo que sucede cuando se somete el material a
deformacién a diferentes frecuencias y analizar las propiedades viscoelasticas de los
biopolimeros teniendo en cuenta todas las variables pertinentes (temperatura, presion,
composicion quimica, peso molecular, distribucién de peso, dilucion con solventes,
absorcion de agua, entre otros). Un acercamiento a este punto se ve en la propuesta de

un sistema de control no lineal por Jamilis Ricaldoni, M. I. (2016). Ademéas se deberia
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llevar a cabo un andlisis micro-bioldgico de los materiales mediante la Bioquimica para

determinar su potencial de aplicacion.

En cuanto al ambito de disefio industrial, el material basado en materia organica
deberia ser puesto a prueba en la implementacién de impresion 3D, siguiendo los
lineamientos de los estudios llevados a cabo por Gascon Martinez de Quel, L. (2020) y
el proyecto Feel the Peel de Carlo Ratti (2019), con el fin de profundizar en las

tipologias de avios que se pueden llegar a producir a futuro con esta técnica.

AuUn teniendo la estrechez de los resultados, la posibilidad de producir avios
mediante el uso de biopolimeros derivados de polisacaridos todavia se cree viable pues
las desventajas de los materiales derivados de polisacaridos de esta investigacion no
condicen con resultados de investigaciones previas en donde, por ejemplo, las mezclas
fueron moldeadas mediante extrusion hasta llegar a ser materiales de caracteristicas
similares al de los plasticos convencionales (Martinez, D. P. G., 2013). El peso de la
diferencia de resultados probablemente recae en la forma de manipulacién del material
y composicion de las mezclas. En la investigacion llevada a cabo por Martinez (2013)
las muestras fueron comprimidas después del proceso de mezclado a 100 bar de presion
manométrica durante 10 min, obteniendo especimenes de 50x10x3 mm3 o discos de 25
mm de diametro y 1,5 mm de separacidén. Aqui las mezclas se fabricaron en dos tipos de
mezcladores llenados al 85% de su capacidad, adicionando el polvo de proteina, los
plastificantes, los agentes activos y los agentes modificadores directamente a la camara
de mezcla antes de comenzar las pruebas de mezcla. Como resultado, los bioplasticos
estudiados a base de arroz y papa mostraron tener mejor resistencia a la temperatura y
mayor grado de reticulaciébn en comparacion con el gluten de trigo. Ademas, se

demuestra que la mezcla de glicerol / agua juega un papel relevante en el proceso
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plastificante a través de diversas interacciones fisicoquimicas, aspecto que pudo haber
tenido incidencia en los resultados fallidos de la presente investigacion sobre avios de

biopolimeros.

Los resultados de la investigacion de Martinez, D. P. G. (2013) muestran
también que la incorporacion de gluten de trigo en bioplasticos a base de proteinas de
arroz y papa dio lugar a materiales con caracteristicas de ambas proteinas. Otorgando la
flexibilidad y termo-moldeabilidad del gluten de trigo junto con los niveles de absorcién
de agua las proteinas de arroz y / o patata. Y que la incorporacion de proteina de papa a
la mezcla de gluten de trigo condujo a un incremento del 200% de la viscosidad de la
mezcla. Este aspecto de incorporacion o hibridacion de dos o méas fuentes de biomasa

no fueron considerados en la presente investigacion.

En paralelo, la investigacion llevada a cabo por Ruiz Avilés, G. (2005)
demuestra también que es posible la obtencion de bioplastico con base de almidones. En
esta las condiciones para obtener el polimero biodegradable requirieron de una
temperatura de 50°C y tiempos de mezclado de 6.5 minutos. El secado del material se
realiz6 a una temperatura de 100°C durante un tiempo de 12 horas con el fin de eliminar
la mayor cantidad de agua y luego se dispuso en una extrusora de monohusillo. La
asimetria de las temperaturas de secado en relacion a la presente investigacion es
considerable y pudo haber sido una de las causas por la cual las muestras para los avios
se mostraron quebradizas y poco eficientes. Se demuestra ademas que, aun cuando la
glicerina se descompone entre los 100 y 150°C y la extrusion llega a los 120-160°C,
debido a que esta se realiza en un lapso demasiado corto la glicerina no alcanza a

descomponerse. Este dato, extrapolado al secado de las muestras en horno, puede
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explicar el hecho de que las muestras de agar de esta investigacion (secadas en horno

>125°C ) resultaran en un material pegajoso.

Figura 10: Pelicula obtenida con la extrusora del reémetro de torque del ICIPC con para la mezcla

65A35G. Fuente: Ruiz Avilés, G. (2005)

Figura 11: Producto obtenido en la empresa Procesadora de Plasticos con mezda67A24G9A

muestra 2. Fuente: Ruiz Avilés, G. (2005)

Desde una perspectiva general el cometido de esta investigacion logro llevarse a
cabo, los materiales fueron manipulados y examinados de manera tal que los aspectos

sustanciales que hacian a la hipdtesis inicial fueron resueltos. Los aspectos ténico-
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analiticos que derivarian de una produccién a mayor escala deberian seguir la I6gica de

las investigaciones antes mencionadas.

Haremos una distincion al hablar de la bio-fabricacion, en donde no todos los
materiales propuestos pudieron ser examinados con éxito ya que la simbiosis de la
comunidad no alcanzd su estadio déptimo. Aparecieron impedimentos durante la
incubacion de los organismos relacionados a la presencia de esporas y otros
especimenes indeseados. En lo expuesto, los resultados se vieron corrompidos por la
imposibilidad de controlar el cultivo, cuya razon podria encontrarse en la falta de
dominio de las condiciones ambientales y posiblemente, la incorrecta esterilizacion de
los envases. Este aspecto se muestra deficiente luego de ser comparado con las medidas
tomadas en la investigacion de Aduri, P., Rao, K. A, Fatima, A., Kaul, P., y Shalini, A.
(2019), en donde se realiz6 un analisis antibacteriano del té de Kombucha y el material
obtenido. Ambos se probaron contra varias cepas bacterianas preparando el medio de
agar nutritivo y esterilizando en autoclave 10 placas de Petri junto con el medio a
1210°C durante 15 minutos a una presiénde 15 bares. Las placas de Petri y los medios
se retiraron y se enfriaron ligeramente. Estas condiciones estériles, debido al alcance

pobre de las herramientas, no se dieron en la presente investigacion.

Por otro lado, la investigacion antes mencionada demostr6 que el material
SCOBY inhibié el crecimiento de las bacterias Bacillus, Enterobacter, Staphylococcus y
Pseudomonas, pero no para las de E-coli, aspecto que debe ser tenido en cuenta en el

caso de su uso en futuras aplicaciones de disefio.

Tanto en lo expuesto por Aduri, P., et al (2019) como por Faidi, M. (2017) se

prueba que la mayor limitacidn de la bio-fabricacion se encuentra en el crecimiento del
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no tejido, que consume mucho tiempo y es extremadamente susceptible a fallar en el

proceso. Pero que aun asi es posible llevarlo a cabo.

Figura 13: SCOBY no contaminado. Fuente: Faidi, M. (2017)

Figura 14: SCOBY tefiido y seco. Fuente: Faidi, M. (2017)
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Figura 15: SCOBY seco en uso. Fuente: Faidi, M. (2017)

Retomando la expresion inicial, no obstante lo antes mencionado, la bdsqueda de
acabados estéticos atractivos como punto esencial de los intereses del disefiador dio
resultados satisfactorios. Se comprueba, mediante los ensayos tanto la gama cromatica
que pueden ofrecer los tintes naturales en biomateriales como la posible manipulacion

de sus acabados y texturas.

Aln asi, pese a que los resultados estéticos de color y textura fueron
satisfactorios, la investigacion se vio limitada por dos aspectos. En primer lugar los
ensayos con tintes de repollo manipulados con sulfato de hierro tuvieron que ser
suspendidos debido a que el elemento estd categorizado como Nivel 1 de riesgo para el
agua (escasamente peligroso en estado no diluido o no neutralizado, no se debe dejar
que se infiltre en aguas subterrdneas, aguas superficiales o en alcantarillados). En
segundo lugar, al haberse realizado en un periodo corto, no se pudo analizar la
transformacidn de los tintes naturales y el color que le otorgan al material con el tiempo.
Este aspecto puede presentar un d&rea de analisis muy interesante para
experimentaciones futuras, haciendo foco sobre la dindmica natural del ecodisefio y la

posibilidad de un producto que evolucione con su uso.

Todavia cabe sefialar que se podria incluir el estudio de la aplicacion de los
biomateriales hidrosolubles, examinados en los ensayos de esta investigacion, en el
disefio de prendas de usos reducidos (indumentaria de noche/gala) y cual seria la
variable resolutiva para una prenda que, por ejemplo, tenga lentejuelas que luego de un
lavado se disuelven dandole lugar a la aparicion de una nueva prenda debajo. Algunas

de las preguntas que invitamos a resolver son: ;Como deberia pensarse el bordado de
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las mismas para que el usuario pueda deshacerse de los hilos sin recaer en esfuerzos
exagerados? ¢ Es posible crear ilusiones dpticas mediante el disefio textil para conseguir
imagenes tornasoladas mediante la disposicion estratégica de los materiales creados
(que son opacos/transparentes)? Si el biomaterial disuelto deja residuos de color en el
textil base ¢Existe alguna forma de controlarlo? Si no lo podemos controlar ;como se
puede revalorizar la belleza de lo imperfecto? Estos son algunos de los interrogantes
que otorgarian valor a futuros programas de disefio y aplicacion del conocimiento sobre

biomateriales.

Ahora bien, se expuso que existe un decaimiento del rendimiento de los
materiales en cuanto a sus propiedades fisicas. La mayor limitacion de los ensayos se
encontré en la falta de un ambiente propicio y controlado, consecuencia del caracter
doméstico de las pruebas. Los materiales responden al entorno y cambian segun los
niveles de humedad y temperatura, por lo que se aconseja llevarlos adelante en espacios
que permitan el condicionamiento ambiental, preferentemente un laboratorio. Se podria
objetar entonces, que los resultados de los mismos carecen de universalidad y no se
asegura que puedan ser reproducidos en cualquier espacio geografico, lo cual es cierto,
pero fueron estas mismas observaciones las que detonaron un nuevo interrogante para
futuras ampliaciones del proyecto. Hasta el momento no se habian considerado los
factores ambientales y sus consecuencias en la dinamica posterior al uso, puesto que el
interés estaba puesto en su viabilidad productiva, pero si se considerara la posible
produccién a gran escala ¢Afectaria los cambios del ph del agua de diferentes zonas
geograficas en la disolucion de los materiales? Una vez producido el material ¢ se puede
asegurar la solidez de su performance en climas adversos? ¢(Puede el material ser

utilizado en zonas geograficas extremadamente calientes o humedas? Estas
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particularidades en cuanto a la respuesta fisica de los materiales, su patron de
comportamiento y su expresion ante los diversos escenarios climaticos podria ser un

punto de partida para una nueva serie de exploraciones sobre biomateriales.

Los cuatro lineamientos de ensayos llevados a cabo demostraron que los
biomateriales cuya base es el agar son los mas adecuados para la fabricacion de la
tipologia lentejuelas. Cabe hacer mencion de que, aunque los atributos
fisicos/morfolégicos de los ensayos con almiddn de esta investigacion no son adecuados
para la aplicacion porque las muestras se quiebran o desarman y se presentan inestables
ante el tacto, si se cree viable la implementacidon de los conocimientos resultantes de las
investigaciones de Martinez, D. P. G. (2013), Ruiz Avilés, G. (2005) y demas
investigaciones fructiferas sobre bioplasticos mencionadas hasta el momento. Estas, que
parecen ser adaptables a la produccién de avios de indumentaria, a diferencia de los
biomateriales desarrollados en esta investigacion, no muestran una pérdida significativa

de las capacidades funcionales en comparacién con los plasticos convencionales.

Las pruebas de esta investigacion se encontraron limitadas por la imposibilidad
de llevar a cabo ensayos destructivos de alta calidad sobre las propiedades de los
materiales, ya que no se contd con acceso a equipos y pruebas de laboratorio. En
consecuencia las observaciones son obtenidas de ensayos disefiados para generar un
acercamiento a los estandares que el material deberia cumplir, pero no son de alta

precision.

Se podria decir en fin que la manufactura de biomateriales es inviable.
Refutaremos esta afirmacion con base en el surgimiento de hallazgos provechosos y por

sobre todo, potencialmente aplicables a la produccion de avios comerciales de
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investigaciones anteriores ya expuestas en este apartado. Sin embargo, corresponde
hacer la observacion de que el desarrollo de estos materiales lejos estd de haber
acabado. En el caso de que el proceso llegue en un futuro a resultados 6ptimos tampoco
se cree posible llegar a un control completo de estas nuevas técnicas de disefio y
produccidn, ni a pequefia nia gran escala, ni se supone simple su implementacion. El
trasfondo vivo de este nuevo paradigma siempre dejard un margen a la inadvertida
aparicion de variaciones no programadas. El uso de tintes naturales, la reduccion de
elementos quimicos estabilizantes y la utilizacion de residuos como materia prima, no
pueden ofrecernos las mismas caracteristicas y estabilidad que los sistemas

completamente controlados por el artificio humano.

Las futuras lineas de investigacion que pueden derivar de las bases de esta
pueden incurrir en ensayos que utilicen métodos de extrusion y prensado industrial, el
disefio de pruebas de laboratorio especificas con control de las condiciones ambientales
para biomateriales, y el anélisis de las variables utilizadas en tiempos prolongados de
exposicion a condiciones adversas para establecer la calidad del material en relacién al
tiempo, factor que inferiria en la vida util de las prendas. También pueden estudiarse
con exclusividad las posibilidades de controlar y estabilizar la biofabricacion mediante
la bioquimica, la posibilidad de generar acabados brillantes y lustrosos mediante el uso
de materia prima organica, tintes naturales y organismos vivos y, en el campo de las
ciencias sociales, se podria incurrir en el desarrollo de un estudio psicosociolégico que
establezca los requerimientos y estandares a los que estos nuevos productos deberian
responder segun las actitudes de los consumidores para encontrar una aceptacion plena
en el mercado y asi poder competir, sin grandes asimetrias, con los plasticos

convencionales.
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Como sugerencia para aplicaciones futuras se acentuta la necesidad de la eleccion
de un nombre propio para cada material. Esta afiadidura de un nombre o marca, que
denote el arte como parte intrinseca del material, aumentaria la familiaridad con el
mismo. En afinidad con las ideas expuestas por Rognoli, Salvia y Levi (2011) una de
las posibles causas de la falta de introduccion de estos nuevos materiales al mercado es
la falta de conciencia e identidad de los mismos, producto de la carencia de experiencia
del usuario. Los materiales conocidos tienen una identidad en el consiente colectivo,
tienen una finalidad y un amplio rango de valores estéticos en el imaginario de la
humanidad. El plastico es visualizado en todas sus formas y tamafios y su utilizacion
puede ser proyectada casi por cualquiera. En cambio, los biomateriales, aun parecen
soluciones que no se despliegan en el plano empirico. La vida no se puede ver a través
del ojo de la sustentabilidad, por el mero hecho de no haber tenido contacto con esta. Es
por eso que proponemos la disposicion de un nombre propio para cada una de estas
nuevas creaciones. EI nombre artistico, arbitrario tal vez pero no por eso no relacionado
con la identidad como marca, ha de wvolver reconocible a este universo oculto,
funcionando como un enlace semiético entre los valores particulares y el signo que

titula a estas nuevas creaciones.

Otras sugerencias en cuento a posibles aplicaciones, ademas del seguimiento de
los interrogantes mencionados a lo largo de este apartado, se relacionan con la
viabilidad de la introduccion de estos avios con base de biomateriales al sistema de
manufactura actual o la proyeccion de un nuevo sistema de manufactura con todos los
elementos y maquinaria necesarios para que estos nuevos avios sean fabricados. En
otras palabras, el redisefio de la industria en pos de la introduccion de alternativas

sustentables.
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La presente investigacion y su desenlace, demostraron que los biomateriales
ofrecen la posibilidad de ser manipulados libremente y resultan en un infinito numero
de experimentos posibles en cuanto a color, texturas y translucidez, pero que aun deben
pulirse muchos detalles del proceso de produccion para poder llegar a obtener avios de

una calidad comercialmente aceptable.

Tal vez una de los obstaculos mas importantes a sobrellevar por esta nueva
propuesta sea la revalorizacion del desconcierto y el redisefio de la irregularidad como
utilidad productiva. Invitamos a todo aquel que crea en el potencial bioldgico de los
materiales, en la sabiduria de la naturaleza y en la necesidad de un nuevo paradigma
econémico, a continuar experimentando la potencialidad de estos nuevos materiales

para llegar asi algiin dia a ver el horizonte de un sistema sostenible.
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Anexo 1: Matrices de impresién 3D.

Primeros bocetos de las matrices
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Anexo 2: Férmulas utilizadas para los materiales.

Tipologia seguida:
N° de material. Nombre de material.
Peso en gramos. Nombre de componente adicionado.

1. CRISTAL AG
3g /’\gal

39 Glicerina
809 Agua.

2. AMARI AG
3% Ag(]r

69 Glicerina
809 Agua

29 Carcuma.

3. CARM N AG
49 Agar

129 Glicerina
60g Agua

20g Extracto de remolacha.

4. CLAY AG
3g Agar

54g Glicerina
809 Agua

|5g Arcilla serrana

5. CARBON AG

29 Agar

54g Glicerina

809 Agua

20g Arcilla

69 Carbon Activado.

6. TERRA AG

Ig r’\gdr

49 Glicerina

50g Agua

40g Arcilla serrana

30g Extracto de remolacha
7g Sulfato de Hierro.

7. SOAP AG

|.6g /\gar

4.5g Glicerina

259 Agua

6g Jabon

5g Extracto de remolacha
29 Carcuma

5g Sulfato de hierro

8. SOAP SIMPLY AG
39 Agar

89 Glicerina

30g Agua

6g Jabon

lg Circuma.

9. CRAKE AL

30g Almidon de mandioca
149 Glicerina

30g /’\gud

5g Vinagre

10. ROSE

30g Almidon de mandioca
149 Glicerina

30g Agua

5g Vinagre

|2g Extracto de remolacha

1. ALGAE WOOD

20g Almidon de mandioca
149 Glicerina

80 giAgun

5g Vinagre

109 Algas

13. CARB AL

20g Almidon de mandioca
149 Glicerina

30g Agua

5g Vinagro

IOg Carbon

14. RIG AL

30g Almidon de mandioca
159 Agua

15g Aceite

15. RIG AMARILLO
30g Almidon de mandioca
30g Aceite

3g Circuma

16. STARCH

40g Almidon de mandioca
45g Agua

5g Aceite

5g Arandanos

17. ESMERALD

40g Almidon de maiz
409 Agua

5g Aceite

5g Extracto de menta.

18.SUGILITA
45g Almidon de maiz
5g Aceite

|25g Jugo de acai

19. TIGER EYE

40g Almidon de maiz
Sg Aceite

29 Carcuma

1159 Jugo de acai

20. MALAQUITA

40g Almidon de mandioca
10g Agua

7g Aceite

30g Reduccion jugo de acai

21. ROSE LIGHT
409 Almidon de maiz
30g Agua

7g Aceite

8g Extracto remolacha

22.FILD

40g Almidon de maiz
409 Agua

10g Aceite

lg Circuma

0.3g Extracto menta.

23. CIRCUS ALGAE

60g Almidon de mandioca
50g /‘\gua

6g Aceite

29 Algas nori

24. AMATI

49 Agar

6g Glicerina
209 Agua

60g Jugo de acai

25. CRISOCOLA

89 Agar

309 Agua

30g Reduccion jugo de acai

26. ESME
|2g f\gar
9g Glicerina
80g Agua

lg Extracto de menta

27 LEGRIN

30g Almidon de maiz

5g Agua

209 Accite

lg Circuma +0.5g Ext. Menta
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28. WAFER

30g Almidon de maiz
30g Agua

15g Aceite

29. PEARL

30g Almidon de maiz
159 Agua

15g Aceite

30. MALVA LIGHT

5g Agar

20g Almidon de mandioca
189 Agua

5g Aceite

23g Jug() de acai

31. JASPE
29 Agar

3g Glicerina
30g Agua

IOg Extracto remolacha

31.a. QUIN JASPE
29 Agar

3g Glicerina

309 Agua

IOg Extracto remolacha

9 Quinoa

32. OBSIDIANA

3g Agar

29 Glicerina

555 Agua

5g Extracto remolacha
3g Fibra de hilo sosal
lg Carbon activado

33. ARINA

39 Agar

609 Agua

29 Carcuma

IOg Harina de arroz

34. VIREDIA

99 Almidon de maiz
7g Glicerina

85g Agua

29 Aceite

lg Extracto de menta

35. ROSE DOTS

9g Almidon de maiz
79 Glicerina

859 Agua

29 Aceite

5g Vinagre

lg Extracto remolacha

36. BORGONA

9g Almidon de maiz

7g Glicerina

10g Agua

2g Aceite

5g Vindgre

759 Extracto remolacha

37. BORGONA DOTS
99 Almidon de maiz

79 Glicerina

10¢ Agas

29 Aceite

5g Vinagre

75g Extracto remolacha
Ig Extracto menta.

38. AMARUS
8g /\gar

80g Agua

lg Aceite

2g Curcuma.

39. ALEA
|2g Gelatina
60g Agua

40. CAPERE
|2g Gelatina
609 Agua
5g Arcilla

41. FLEXIO
12g Gelatina
609 Agua
7g Arcilla

5g Extracto remolacha

42. CARUS
459 Gelatina
609 Agua
6g Jabon

43. NOVUS

459 Gelatina

609 Agua

6g Jabon

2g Fibras de hilo sisal

44. SILIMIS

459 Gelatina

609 Agua

129 Jabon

2g Fibras de hilo sisal

2G Carcuma




Anexo 3: Hoja de verificaciony guias descriptivas.
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Eje X: Valores cualitativos (en una escala de 10 valores).
Eje Y: Valores cuantitativos (en una escala de 10 valores).

Anexo 4: Datos registrados en el diagrama (XY) de dispersion.
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Anexo 5:

Registro fotografico.
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Fig 1. Consistencia de
mezclas de almidon du-
rante la coccion.

Fig 2. Consistencia de
mezclas de agar durante
la coccion.

Fig 3. Consistencia de
mezclas de agar y jabon-
durante la coccion.
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Fig 4. Material n° 8.

SOAP SIMPLY AG

Fig 5. Material n® 13.

CARB AL

Fig 6. Material n°14
RIG AL
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Fig 7. Material n°
RIG AMARILLO

Fig 8. Material n°® 3.
CARMIN AG.

Fig 9. Material n° 2.

AMARIAG.

15.
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Fig 10. Material n°36.
BORGONA

Fig 11. Material n° 38.
AMARUS

Fig 12.Material n° 31.a
QUIN JASPE
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Fig 13. Material n° 25.
CRISOCOLA.

Fig 14. Material n° 26.
ESME

Fig 14. Material n° 28.
WAFER
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Fig 16. Material n° 29.

PEARL

Fig 17. Material n° 30.
MALVA LIGHT

Fig 18. Material n° 30.
MALVA LIGHT
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fig 19. Material n° 34.
VIREDIA

Fig 20. Material n° 35.
ROSE DOTS

Fig 21. Material n° 32.
OBSIDIANA.
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Anexo 6: Archivo de material artistico.

Investioacion sol re laposibilidad de desarrollo de avios y apliques

de biopolimeros derivados de biomasa. Ae \w \O(M vicae?

Innovacion y nuevos materiales aplicados ala vida coticliana.
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Del griego. bios 'vida'.

1. adjetivo
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cido sin la intervencién de productos qui-
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INVESTIGACION

| ainvestigacion se realizobajo un alcance exploratorioy fue

aborc

lada con un enfoque mixto de ejecucion secuencial.

ra instancia se recabaron datos cualitatiy ’ 0 estos prime-
ja priori clmaterial tenia oo potencial de aplicacion ala finalidad del
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DO EN LOS ENSAYOS.

La presente investigacion y sudesenlace, demostraron que los biomateriales
ofrecen la posibilidad de ser manipulados libremente y resultan enun infinito
nimero de experimentos posibles en cuanto a coloptexturas y translucidez,
peto que atn deben pulisemuchos detalles del proceso de produccion para

poder llegar a obtener avios de una calidad comercialmente aceptable.
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CIRCULARIDAD

CERRANDO EL CICLO
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