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Lo que haces marca una diferencia,

y tienes que decidir qué tipo de diferencia quieres hacer.»
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sumen

Este Trabajo de Grado surge con el propésito de obtener productos y procesos
innovadores a través de celulosa bacteriana de kombucha, con el fin de revalorizarla,
pues es considerada como un desperdicio de la produccion de la bebida. Su desecho no
es contaminante y, en ciertas circunstancias, es potencial materia prima de reemplazo
para otras materias primas que si contaminan. Cabe destacar que se busca plantear
soluciones sostenibles considerando el impacto generado en la produccién de materias
primas.

En la primera etapa se aborda el marco teérico que profundiza en la relacién del
disefio y la sustentabilidad. Posteriormente, se indaga sobre la existencia de proyectos
destinados a investigar el desarrollo de biomateriales y, mas especificamente, de
estudios sobre celulosa bacteriana de kombucha.

En la segunda etapa, se investiga sobre manipulacion, cultivo, cuidados y la manera
de lograr un crecimiento mas eficaz. En esta instancia se profundiza el conocimiento
acerca del fermento, se proyecta y planifica un espacio para la produccion en serie de la
celulosa que se utilizara para las muestras.

Una vez comenzado el proceso de fermentacidon y cosechadas las primeras
muestras, se incursiona en diferentes practicas de secado con el fin de definir cual se
ajusta mejor a los objetivos establecidos. A continuacion, se empieza una exhaustiva
busqueda sobre tefido de celulosa bacteriana de kombucha con pigmentos naturales.

Se elaboran fichas técnicas con la sistematizacion de los procesos que se emplean
para la elaboracion de cada muestra y sus principales caracteristicas. Finalmente, se
llevan a cabo ensayos con el fin de conocer mejor las propiedades del material generado

y dar paso al analisis de posibles usos y factibilidad de productos.
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osario

A

Acido acético: El acido acético es un compuesto quimico organico. Se obtiene por
fermentacion acética, pertenece al grupo de los acidos carboxilicos y se conoce
como CH, COOH. Es una sustancia comunmente utilizada en las industrias
alimentaria, quimica, textil e incluso farmacolégica (Acido acético: propiedades y

aplicaciones unicas, 2021).

B

Bacteria: Microorganismo unicelular sin nucleo diferenciado, algunas de cuyas
especies descomponen la materia organica, mientras que otras producen

enfermedades (Real Academia Espafiola, 2014, definicion 1).

Biodegradable: Dicho de una sustancia: Que puede ser degradada por accion biolégica

(Real Academia Espariola, 2014, definicion 1).

Biomaterial: Material tolerado por el organismo, utilizado para proétesis y otros fines

(Real Academia Espariola, 2014, definicion 1).

C

Celulosa: Polisacarido que forma la pared de las células vegetales y es el componente

fundamental del papel (Real Academia Espafiola, 2014, definicion 1).

Celulosa bacteriana: La celulosa bacteriana es un polimero extracelular sintetizado por

bacterias principalmente del género Acetobacter (Carrero Pineda, 2012).

Compostable: El material se degrada biolégicamente produciendo didxido de carbono,
agua, compuestos inorganicos y biomasa a la misma velocidad que el resto de

materia organica que se esta compostando con éste, sin dejar residuos toxicos

12



visibles o distinguibles (Super User, s/f).

=

Economia circular: Es un modelo econdmico que busca eliminar las salidas (pérdidas)
de materiales y energia de los sistemas productivos, cuidando los recursos de la
manera mas eficiente posible. Sus principios mas conocidos son: disefiar sin
desperdicios ni contaminacién, mantener los materiales en circulacién, y
regenerar los sistemas naturales. La EC tiene muchas ventajas, pero no
debemos olvidar incluir la dimensidn social, ya que si bien se contempla, no se

encuentra dentro de los factores prioritarios de este modelo (Lopez, L. 2021).

Etanol: Alcohol etilico (Real Academia Espafiola, 2014, definicion 1).

|:

Fermentacion: La fermentaciéon o metabolismo fermentativo es un proceso catabdlico
de oxidacién incompleta, que no requiere oxigeno, y cuyo producto final es un

compuesto organico (Tortora, G., Funke, B., y Case, C, 2007).

L

Levadura: 1. f. Masa constituida por ciertos hongos unicelulares, capaz de fermentar el
cuerpo con que se mezcla. Levadura de cerveza. 2. f. Hongo unicelular de forma
ovoide, que se reproduce por gemacion o division, forma cadena y produce
enzimas capaces de descomponer diversos cuerpos organicos, principalmente

los azucares, en otros mas sencillos (Real Academia Espafiola, 2014, definicidon

1),

S

Simbiosis: Asociacion de individuos animales o vegetales de diferentes especies, sobre
todo si los simbiontes sacan provecho de la vida en comun (Real Academia

Espafiola, 2014, definicion 1).

13
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Relevanciay motivacion

Esta investigacion de Trabajo de Grado busca utilizar el disefio como una herramienta
innovadora capaz de generar cambios, teniendo en cuenta el impacto ambiental que
genera toda accion humana. Resulta muy motivante explorar y profundizar en las
posibilidades delusodelacelulosabacterianade kombuchaen calidad de biomaterial.

Como profesionales del disefio, es necesario pensar en el mayor aprovechamiento
posible de los recursos disponibles, al igual que concebir en forma circular el ciclo de
vidadeloquesecrea,ynoenformalineal.

Los sistemas de produccion lineales que actualmente predominan en la economia
global han demostrado ser limitados en cuanto al uso de los recursos, y de alto impacto

negativo a nivelambiental y social.

La Economia Circular propone un cambio sistémico radical que
apunta al ecodisefio, la simbiosis industrial, la economia de la
funcionalidad, reuso, reparacioén, remanufactura y valorizacion.
Este enfoque promueve lainnovaciény la resiliencia alargo plazoy
permite el desarrollo de nuevos modelos de negocio (Economia
Circular, 2018).

Economia lincal Y c

Economia del reciclaje W L

Tkl

(»AfJ *

Economia circula

&

Figura 1: Esquema de tipos de economias (Economia Circular, 2018).

Actualmente el mundo se encuentra en un punto de quiebre, con un fuerte interés por
reducir la huella ambiental y minimizar procesos contaminantes, y es por ello que la
popularidad de los biomateriales ha crecido exponencialmente durante los ultimos afios
buscando que los procedimientos de fabricacion sean sustentables y biodegradables al

momento de su descarte.
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Considerando al disefio como una transdisciplina, parece interesante y necesario
combinar conocimientos de otras areas tales como la biologia y la quimica para
encontrarsoluciones que respondan verdaderamente alas necesidades actuales.

Este proyecto busca colaborar con el cuidado del ambiente y, de igual manera,
impulsar una conciencia sustentable, al tiempo que pretende ser también un punto de

partida parafuturos estudiantes einvestigadores.

Tema

Exploraciéon sobre las posibilidades de la celulosa bacteriana de kombucha.

Planteamientodel problema

¢ Qué dificultades presenta la coloracién con pigmentos naturales de la celulosa

bacterianade kombucha?

Hipotesis
Es posible generar un muestrario de tefiidos a partir de la celulosa bacteriana de

kombucha.

Objetivosgenerales

Agregar valor a la celulosa bacteriana de kombucha, desecho que se genera a partir de

laproduccionde kombucha.

Objetivosespecificos

1. Desarrollarun muestrario con diferentes pigmentaciones naturales del material.

2.Explorarlas propiedadesy caracteristicas del material desarrollado.

16



Metodologia

Se utilizaelmodelo metodoldgico propuesto por Bruno Munari.

1. Definiciondeproblema
Este proyecto parte de laidentificacién de la escasa exploracién de las posibilidades de

lacelulosabacterianacomo biomaterial.

2. Recopilaciondedatos
Se realiz6 un relevamiento de proyectos que trabajan en biomateriales a nivel local e
internacional. A su vez, se llevaron a cabo entrevistas tanto a productores y

comerciantes de kombuchaanivellocal, comoainvestigadores.

3. Analisisdedatos
Durante esta etapa se establece el nexo entre disefio y sustentabilidad. El objetivo

fundamental de esta etapaesahondaren elconocimiento sobre kombucha.

4. Planificacion
En el transcurso de esta etapa, se planificdé y prepar6é estructuradamente la

experimentacionylaformade evaluacion sistematizada de los resultados aobtener.

17



5. Experimentacion
Se realiza una aproximacion al material a trabajar con el objetivo de conocer sus
caracteristicas, limitaciones y comportamiento ante diferentes modificaciones fisicas y
quimicas.

Se experiment6 sobre distintos procesos: ubicacion de los cultivos, procesos de
secado, procesos de tefiido y procesos de texturizacion. Se opté por priorizar y
profundizar el tercero de estos procesos: el tefiido. Para esto se generd un proceso de
sistematizacion mediante fichas técnicas para la realizacion y evaluacion de las

muestras.

6. \Verificacion
Se formularon pruebas y ensayos para aplicar y replicar en el material obtenido. Se
generaron conclusiones y observaciones sobre el proyecto de investigacion, se
evaluaron los procesos y sus respectivos resultados, através de los cuales se cuestiona

lahipotesis que fue planteada al comienzo.
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Crisisecologica

La crisis ecoldgica que sufre el ambiente en la actualidad motiva el desarrollo de este
trabajo. En uno de los informes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) del 2021 se afirma que las emisiones continuas de gases de
efectoinvernadero podrian hacer que se alcance unlimite clave de latemperatura global
en poco mas de una década. La industria textil es la mas contaminante luego de la
industria petrolera. Los textiles contaminan en todas sus etapas: en la produccion de
materia prima, en el transcurso de su vida util (lavados) y al ser descartados. Durante la
manufacturacién textil las emisiones de gases provenientes de las grandes fabricas
contaminan la atmosfera y el aire. Este es el mayor problema medioambiental de
América Latina. De acuerdo a los datos de la Comision Economica de las Naciones
Unidas para Europa (UNECE) el 70% de las emisiones de carbono de todo el proceso
textil son provenientes de la produccion. En muchas de las etapas de la produccion de
textiles se generanliquidosresiduales con alta cargade diversos contaminantes que, de
no ser correctamente tratados, afectaran la calidad del agua del medio receptor. Con
respecto al volumen de aguas residuales generadas, de acuerdo con la Encuesta
Ambiental Industrial, el grupo de divisiones industriales «textiles, confeccion, calzadoy
pieles» gener6é 17,5 millones de metros cubicos de aguas residuales en 2016,
equivalentes al 9,1% del total de la industria (DANE, 2017). Segun la ONU, este sector
produce el 20% de las aguas residuales mundiales y el 10% de las emisiones globales de
carbono.

Desde el aino 2000, laindustriade lamoda ha duplicado su facturaciéon a nivel mundial
(Moda rapida - Desechos textiles en el desierto de Atacama en Chile, 2022). Este
crecimiento es influenciado principalmente por el fendmeno fast fashion que concibe la
fabricacion de prendas de menor durabilidad y a un bajo costo. En consecuencia, se
produce un considerable aumento del consumo debido a que estas prendas se
desechanrapidamente.

Anivel mundial, segun datos aportados por el parlamento europeo, menos del 1% de
la ropa se recicla como prendas de vestir, en parte debido al uso de tecnologias
inadecuadas. Laropa desechada es enviada a vertederos en distintas partes del mundo
0,ensudefecto, esarrojadaal mar.

«En Chile, en el desierto de Atacama, se acumulan gigantescas montafias de ropa
usada. Son un simbolo involuntario de las consecuencias de la moda rapida y de una

industria textil que aun esta lejos de ser sostenible» (Moda rapida - Desechos textiles en
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el desierto de Atacama en Chile, 2022). Esto ocurre desde hace al menos quince afios 'y

afectaauntotalde 300 hectareas del desierto.

En la actualidad, gran parte de la vestimenta esta hecha con poliéster, pero este
material demora alrededor de doscientos afios en desintegrarse. «Con el paso del
tiempo, estas prendas se empezaran a desgastar liberando microplasticos que se
dispersan en la atmdésfera, afectando gravemente la fauna de la zona y el mar» (BBC
News Mundo, 2022).

Figura 2: Desierto de Atacama, Chile (BBC News Mundo, 2022).

Biodiseno

El biodisefio, también llamado bionic design, tiene como objetivo desarrollar proyectos,
creacionesy procesos mediante la aplicacion de soluciones basadas en la observacion
yemulaciéndelanaturaleza.

Esta rama del disefo influye en la fabricacién, ciclo de vida y eliminacién de los
productos.

Es un campo emergente donde se incorpora el uso de materiales vivos, tales como
hongos, algas, levaduras, bacterias y tejidos cultivados. «La idea es crear un producto
cuyas propiedades mejoran como resultado del uso de estos materiales vivos» (Bishop.
s/f).
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Biomateriales

Los biomateriales en medicina pueden ser naturales o sintéticos, y se usan para apoyar,
mejorar, reemplazar tejido dafiado o para una funcién biolégica, de acuerdo al Instituto
Nacionalde Imagenes Biomédicas y Bioingenieria (NIBIB).

Sinembargo, ladefiniciébnrelevante para este proyecto esla portada: «Understanding

“bio” materialinnovations reporty», y es que cumplaunade las siguientes consignas:

— el biomaterial contiene biomasa (porlo general obtenida a partir de subproductos o
desechos),
—fue elaborado mediante alguntipo de proceso biologico,

—esbiodegradable.

Un biomaterial es cualquier sustancia que se basa en la naturaleza o interactua con
los sistemas biolégicos para su creacion.

El desarrollo de los biomateriales se ha visto beneficiado con los avances
tecnolégicos, por lo que ha tenido un crecimiento exponencial en los ultimos afios. «Se
pueden encontrar en industrias multidisciplinarias con diferentes funciones y usos. La
colaboracion sinérgica entre disefio, biologia y otras ciencias puede dar lugar a formas
mas inteligentes de fabricar materiales evolucionados» (Modern Meadow).

«Una de las principales ventajas de los bioproductos en cuanto a sustentabilidad es
que puedenreemplazaralos derivados del petréleo, que se empleanenlafabricaciéonde
plasticos y de productos cosméticos» (Biomateriales, la ciencia de convertir desechos
en materias primas, 2018). Es importante mencionar que los biomateriales son
biodegradables o compostables, es decirque pueden serdesintegrados pororganismos

Vivos.

Desde el punto de vista ecologico, el proceso actual de desarrollo de materiales es
insostenible, pues se basa en un sistema de economia lineal donde los recursos no
renovables son explotados para utilizarlos como materia prima. Al final de su vida Gtil son
convertidos en desechos contaminantes, lo que configura una de las causas de la actual
emergencia ecologica. Afortunadamente, se percibe un cambio de paradigma en el
modelo de fabricacidon de materia primaconlaaceleradaevoluciénde los biomateriales.

«Eltenerlacapacidad de controlarun material nos permite experimentar la estética
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gue nos generanlos nuevos materiales» (Fab Lab Barcelona, 2020).

Figura 3: Catalogo de biomateriales (Los biomateriales marcaran la moda del futuro, 2020).

Kombucha

La kombucha es unabebidafermentada a base de té azucaradoy producida por SCOBY
(Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast). Se trata de una colonia simbiética de
bacterias y levaduras que también suele conocerse como «madre» porque es la fuente

devidadelabebidaycontiene numerosos beneficios médicos (veranexo 9.2).

Origen
El origen de la kombucha es desconocido aunque la mayoria lo atribuye a China, donde
surgi6 alrededor del 220 a. C. difundiéndose por Corea, Japén, Rusia, el este de Europa
y otros sitios.

En el afio 1913, la doctora Bachinskaya, bi6dloga rusa, fue la primera en estudiar la
kombucha con fines cientificos. En sus articulos describi6 sus caracteristicas y realizo
un trabajo de recolecciéon de muestras alo largo de toda Rusia. Su teoria con respecto al
origen de la kombucha parte de la observacion del comportamiento de las moscas de
fruta. Estas cargan bacterias acetobacter en sus extremidades convirtiendola cervezao
el vino en vinagre por el simple hecho de posarse. De esta forma se cree que podria

habergeneradolakombucha convirtiendolos azucares del té en acido acético.
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Figura 4: Cultivo de kombucha (fotografia de autoria propia).

Celulosa bacteriana
En la parte superior del t¢ de kombucha se forma celulosa bacteriana a la que
popularmente se le conoce como SCOBY. Estadenominacién es errénea porque este se
encuentra presente en todo el liquido y no solamente en la superficie; por lo tanto, el
nombre adecuado es celulosa bacteriana de kombucha. Esta adquiere la forma del

contenedoryaumenta sugrosorde manera vertical con eltranscurso del tiempo.

La celulosabacterianatiene unatexturablanday gelatinosa, de color blanco, cremao
pardo (dependiendo de la bebida y tiempo utilizados para el fermento). La infusién
utilizada es sintetizada por las bacterias presentes con el fin de retener nutrientes,
protegerse de la luz solar y de la deshidratacion. Este proceso ocurre mediante un
crecimiento simbi6tico que beneficiaalas especies que estaneninteraccion.

La comunidad de organismos puede ser transferida a través del liquido de la

kombucha, porlo cual puede generarunanueva celulosa (Sandor, 2012).
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Figura 5: Celulosa bacteriana (fotografia de autoria propia).

Procesoquimico

EI SCOBY es una simbiosis de bacterias y levaduras unidas por nanofibras de celulosa.
Las bacterias presentes segregan nanofibras en polimeros D-glucosa unidos por
enlaces glucosidicos (cuando todos los monémeros son de glucosa). A su vez, las
cadenas macromoleculares estan unidas entre si por moléculas de glucano. Estas
macromoléculas caen unas sobre otras dando lugar a protofibras (cadenas de
queratina), las cuales van acumulandose hasta llegar a la escala nanométrica. La unién
detodasellasenlasuperficie conformarala celulosabacteriana (Artica, 2019).

La principal bacteria del SCOBY es Acetobacter xylinum, la cual ademas de producir
grandes cantidades de celulosa convierte etanol, producido por las levaduras, en acido
acético (Crum y LaGory, 2016). Las bacterias acido acéticas convierten la glucosa en
acido glucurénicoy lafructosa en acido acético. Tanto la cafeina como las xantinas de la
infusion del té estimulan a las bacterias respectivas a la sintesis de celulosa. El acido
acético estimula a las levaduras a la produccién de etanol, el que a su vez puede ser util

paraelcrecimientode las bacterias acido acéticasy paralaproducciénde acido acético.
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Tanto el etanol como el acido acético poseen actividad antimicrobiana contra
bacterias patdgenas ajenas al cultivo de Kombucha, proporcionandole proteccion, lo
cual explicasusupervivenciaeneltiempo (CHENetal., 2005).

Las levaduras se notan a simple vista y se acumulan como hebras marrones o hilos
que flotan en la kombucha, que se va tornando turbia a medida que las levaduras se van
reproduciendo.

Cada cultivo posee especies y cepas diferentes de levaduras y bacterias. Entre las
primeras las mas frecuentes son las Saccharomyces, Brettanomyces y
Zygosaccharomyces spp. y entre las bacterias es frecuente hallar la denominada

Acetobacterxylinum (CrumyLaGory, 2016).

Tabla 1: Proceso de fermentacion.
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Antecedentes

Existen numerosos proyectos y plataformas orientadas a la investigacién de
biomateriales, tantolocales comointernacionales, algunos con fines académicos y otros
confinescomerciales.

Sedecide clasificarlos antecedentes entres categorias:

—trabajos académicos,

—disefadoresy proyectosindependientes,

—academiasy plataformas de intercambio de informacion.

Trabajosacademicos

KO-PLASTIK Envases
fermentados

Macarena Pacheco presentd esta tesis de
grado en marzo de 2022. En la misma se
documenta el proceso de produccion de la
celulosa bacteriana y se indaga sobre algunas
caracteristicas de este material. A su vez,
plantea principales caracteristicas necesarias

para su posible viabilidad como uso

Figura 6: Bandeja de celulosa

contenedor paraalimentos. bacteriana (Pacheco, 2022).

Biomateriales, explorando
oportunidades

Eugenia Bermudez y Horacio Taullard
realizaron este Trabajo de Grado de la
Escuela Universitaria Centro de Disefio
presentado en agosto de 2019. En esta
investigacion crean un catalogo de
bioplasticos realizados de manera
artesanal, utilizan procesos de fabricacion
de bioplasticos a partir de gelatina y se
aproximan a la celulosa bacteriana de
kombucha promoviendo la innovacion y

Figura 7: Muestras de biomateriales . .
(Bermudez y Taullard, 2019). posibles usos de los materialesresultantes.
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Recupero. Una alternativa a
losdesechosde Gallarate

Trabajo de Grado de la Escuela
Universitaria Centro de Disefio realizada
por Yamila Martinez y Martina Salomén
presentado en 2021. Tiene como objetivo
agregar valor al desecho de cuero que se
genera a partir de la produccidén de
calzado en la industria nacional. Crean un
nuevo biomaterial de aglomerado de
cuero que colabora con el consumo
consciente. Se busca extender la vida util
de dicho desecho, aprovechando el cuero
curtido y la reduccién de desperdicios
teniendo presente el impacto que genera

suelaboracion.

Desarrollo de tinta textil serigrafica
a partir de insumos de origen
natural

Trabajo de Grado de la Escuela Universitaria Centro
de Diseno, llevado a cabo por Fiorella Mottillo
presentado en el afio 2021. Sus principales objetivos
son ampliar el numero de colorantes naturales
usados para el desarrollo de las tintas serigraficas

respecto a los antecedentes encontrados y probar su

eficacia.

Figura 9: Tefiidos con curcuma,
quebracho moreno y cochinilla
(Mottillo, 2021).

Figura 8: Aglomerado de cuero y biomaterial
(Martinez y Salomén, 2021).
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Figura 10: Muestras de celulosa bacteriana
(Artica, 2019).

K-BIOTEX: Material biotextil de
celulosa bacteriana gestado
enkombucha

Trabajo de Grado de la Escuela Técnica de
Arquitectura de Madrid realizado por Arturo
Artica Garcia, presentado en 2019. Se
focaliza en estudiarlos medios de produccion
(de celulosa bacteriana) llegando a tener
ciertocontrol de las muestras cultivadas para
luego realizar pruebas y asi determinar las

propiedades de cadamuestra.

Disenadoresy proyectos independientes

Suzannelee

Suzanne Lee es la fundadora y
directora ejecutiva de Biofabricate,
una plataforma que fomenta la
colaboraciéon con el disefo y la
biologia, haciendo crecer el futuro de
los materiales sostenibles como
productos de consumo. Lee fue la
directora creativa de Modern Meadow,
un startup de biotecnologia con sede
en Nueva York, que cultiva colageno
parafabricar materiales de biocuerode

origennoanimal.

Figura 11: Prenda realizada con celulosa
bacteriana (Db, 2011).
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Figura 12: Aglomerado de cascaras de huevo

(Ledesma, 2022).

Pinatex

Es una marca creada por Carmen
Hijosa, la cual fabrica cuero vegetal a
partir de fibras de la hoja residual de
anana. Su produccion no requiere el
uso de terreno adicional, ni agua,
pesticidas o fertilizantes. Ademas,
los desechos de Pifatex pueden
generar una biomasa reutilizable
como fertilizante, que proporciona
ingresos adicionales a los
agricultores de la fruta. Actualmente
es utilizado en la fabricacién de
calzado de produccién nacional enla
marca Mari Mada y se comercializan

enplaza.

Proyecto.bio

Proyecto llevado a cabo por la
disefadora argentina Ludmila
Ledesma, el cual propone generar
una nueva perspectiva sobre la
materialidad, aportando
conocimiento sobre los nuevos
métodos de fabricacioéon,
pensamiento, desarrollo de
biomateriales y sus posibles
aplicaciones en el diseio. Ofrece un
e-book gratuito Del desecho al
biomaterial, donde explica cémo
procesar la basura como materia
prima para la creacidén de

biomateriales.

Figura 13: Contenedores realizados con cuero
vegetal (Tucker, 2016).
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Figura 14: Contenedor realizado con cuero de

frutas (Redko, 2017).

VEGEA

Desarrolla alternativas a base de
plantas para materiales totalmente
sintéticos derivados del petrdleo para
moda, muebles, embalaje,
automocion y transporte (VEGEA,
s/f).

En particular, la empresa ha
desarrollado y patentado la
tecnologia VEGEA® TECHNICAL
TEXTILE para la produccién de
textiles técnicos con base bioldgica a
partir de biomasa de la industria del

vino (Decanter).

Fruitleather

Koen Meerkerk y Hugo de Boon son
dos disefiadores graduados de la
academia Willem de Kooning en
Holanda. A partir de diversos
desperdicios de frutas recolectadas
localmente, transforman los residuos
organicos en placas de cuero vegetal a
las que se les generan distintos tipos
de acabados a través de métodos de
impresion de textura y estampado. Su
objetivo es que Fruitleather se pueda
convertir en calzado, complementos
de moda y se pueda utilizar en la

industriade mobiliario.

Figura 15: Contenedor producido con «wine
leather» (VEGEA, 2021).
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Figura 16: Contenedor realizado con cuero vegetal
(DESSERTO, 2022).

Materialde kombucha
texturizadoytenido

Realizado por Josefin Aberg,
estudiante de Disefo Textil en la
Escuela Sueca de Textiles.
Realiza practica con el material a
través de diferentes técnicas y
combinaciones. La muestra de la
fotografia fue tefiida con kale rojo
y su forma se debe a una placa

texturizada.

Desserto

La empresa produce cuero vegetal
hecho a base de cactus.
Seleccionan y cortan solo las hojas
maduras de la planta sin danar el
propio cactus, porloque cada6u8
meses tienen una nueva cosecha.
Asimismo, no emplean un sistema
de riego para el cactus, este crece
con el agua de lluviay los minerales
de la tierra. (Talentiam, 2020). La
marca de calzado nacional Mari
Mada utiliza materia prima de

Desserto.

Figura 17: Muestra de celulosa bacteriana (Materiom:
Kombucha material textured and dyed, s/f).
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Figura 18: Lampara cultivada en yerba mate
(Tinello, 2018).

Somos Karu

Verdnica Bergottini, es Doctora en
Ciencias Biologicas y Licenciada en
Genética. Posee una amplia trayectoria
en la investigacion cientifica. Bergottini
lleva adelante Karu Biodisefo, en el que
desarrolla e investiga el biomaterial
TILEX: tela de llex paraguariensis (yerba
mate), biocuero cultivado en un extracto

de yerbamate.

SilvioTinello

Disefador Industrial, graduado en la
Universidad Nacional de Cérdoba (FAUD),
Argentina. Tiene un master en Disefo
Sustentable, graduado en la Universidad
de Filadelfia, Estados Unidos. Pionero del
disefio argentino en biofabricacion y en el
uso de layerba mate como nutriente parala
biofabricacion de materiales y productos.
En la actualidad se dedica a la
investigacion de procesos de
biofabricacién, desarrollo de materiales, su
aplicacion y transferencia en el disefio de
productos como iluminacién, mobiliario,
accesorios de moda, calzados, joyeria y
objetos. (Tinello,2018).

Figura 19: Falda con apliques de TILEX (Karu,
2019).
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Figura 20: Textil bacterial contaminado en
proceso de limpieza y conservacion (Bilogy
studio, 2022).

LABVA

Laboratorio de biomateriales en el sur de
Chile creado por Maria José Besoain,
Alejandro Weiss, y Valentina Aliaga.
LABVA desarrolla diversos biomateriales
conlodisponible enelterreno; su principal
materia primasonlosrecursos naturalesy
antropicos (desechos industriales y/o
domiciliarios) que definen suentorno. Han
desarrollado un catalogo de materiales
que se agrupan en dos tipos: los
cultivables, aquellos que hacen crecer en
su laboratorio y que exigen un cuidado
mayor para transformarlos en
biomateriales, como los micelios y la
celulosa bacteriana; y los aglomerados,
de origen natural como los polisacaridos
de algas (agar-agar y alginato),
almidones de tubérculos o gelatinas de

restos de pescados (Torres, 2019).

Biologystudio

Estudio creado en México por Edith
Medina, bajo la filosofia ITT (innovacion,
tecnologia, tradicién), donde vincula
biologia, disefio y conocimiento ancestral
para desarrollar proyectos, objetos y
disefios que involucran diversas
disciplinas (Medina, 2007).

Figura 21: Biopeliculas a partir de almidon de
papa (LABVA, 2021).
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Figura 22: Proyecto personal de Sammy
Jobbins Wells (Skin, 2014).

Skin

Es un objeto usable generado
algoritmicamente que crece a partir de
colonias de bacterias vivas. El proyecto
explora el potencial estético y funcional
de los materiales organicos, biolégicos y
vivos que se utilizan en el contexto de la
fabricacion digital. Una forma inicial
concebida digitalmente que se realiza
fisicamente mediante procesos
naturales, en este caso a través del
subproducto de celulosa de bacterias
vivas (Skin, 2014).

Academiasy plataformas

Fabricademy

Esunaacademiatransdisciplinariaque se
enfoca en el desarrollo de nuevas
tecnologias aplicadas en la industria
textil, desde la industria de la moda hasta
el mercado de wearables. La academia
cuenta con numerosas sedes en Europay
Asia, adémas ofrece una amplia
plataforma de investigacion donde se
desarrollan nuevos biomateriales

constantemente.

Figura 23: Funda biousable experimental
(Martin, 2020).

36



Mediamatic

Mediamatic es un centro de
arte ubicado en Amsterdam
dedicado a los nuevos
desarrollos en las artes desde
1983. Organizan conferencias,
talleres y proyectos de arte,
centrandonos en la naturaleza,
la biotecnologia y el arte +
ciencia en una soélida red

internacional.

Figura 25: Muestras de bioplasticos (FabTextiles
Lab, 2019).

Figura 24: Celulosa bacteriana de kombucha (Schiitz, s/f).

FabTextiles

Es unaplataforma de cédigo abierto
para la difusiéon de investigaciones
sobre bioplastico, fabricacion
digital y textil. En FabTextiles estan
desarrollando e implementando un
nuevo enfoque sobre cémo crear,
producir y distribuir elementos de
moda, mediante el uso de
infraestructuras de fabricacién
distribuidas y redes de
conocimiento. Ofrece una
plataforma de educacidén e
investigacion transversal, donde la
produccion y la cultura a través de
tecnologias avanzadas estan
impactando en la forma en que
pensamos y actuamos hacia la
industria de la moda (FabTextiles,
s/f).
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Figura 26: Tela de kombucha (Materiom: Kombucha

Fabric KO1, s/f).

SimbiodticaslLab

Colectivo formado en 2020,
compuesto por Paola Maldonado
(egresada de la EUCD), Fenja
Geisel (Alemania), Zoé Powell
Best (Reino Unido) y Camila
Marabotto (con formacién de la
EUCD). Realizan charlas, talleres
y asesorias acerca de
biomateriales, su fabricaciony sus
distintas posibilidades. En su
pagina web explican que uno de
los objetivos principales es
promover a la comunidad de
biofabricadores gestores de una
revolucion material y acercar esta

practicaamas personas.

Materiom

Plataforma que proporciona
recetas de codigo abierto y datos
sobre materiales elaborados a
partir de fuentes de ingredientes
naturales, como son los desechos
agricolas. El objetivo de esta
«fabricas de ideas» es educar a la
sociedad sobre como encontrar
soluciones sustentables a los
problemas de abastecimiento
(Zuniga, 2019).

Figura 27: Experimentacion con cafiamo
(Simbidticas_Lab, 2021).

38



Actoreslocales

Se hicieron entrevistas mediante redes sociales y encuentros con el fin de ahondar y
contextualizar acerca de la kombucha en Uruguay. Se realizaron encuentros con
personas relacionadas al consumo de esta bebida, comercializacién y proyectos

relacionados con su produccién.

Grupode Facebook: «Kombucha Uruguay»

«Grupo dedicado a COMPARTIR y DONAR Kombucha para seguir con la tradicion del
compartir la buena salud y los buenos usos comunitarios. jDifusién y Donacion!» se
puede leer en la descripcion del grupo de Facebook. Alli, a diario, las personas hacen
publicaciones ofreciendo kombucha y mencionando en qué zona se encuentran para
donarla. El grupo fue creado en 2016, actualmente cuenta con mas de 1100 miembros y
se mantiene muy activo. Lamayoriadelas publicaciones son de Montevideo.
Seentrevistd aDiego (verentrevistaenanexo9.3.5), creadordel grupo, donde cuenta
que la idea es «darla de mano en mano porque es una medicina ancestral que no se

vendey.

Productores de kombucha para su
comercializacion

Se entrevistd a los representantes de tres emprendimientos de kombucha en Uruguay;
«Kombucha Love», «Del Mar kombuchay, y «Karma to Brew» (ver entrevistas en anexo
9.3).

A partir de la entrevista realizada a Verdnica Peverelli, de Kombucha Love, y a Alexa
Ihle, de Karma to Brew, se comprendieron mejor los procesos que realizan los
productores de grandes cantidades de kombucha, asi como también las posibles
mejoras o avances que los emprendimientos pueden emplear para optimizar procesosy
hacerlos mas ecoldgicos.

Durante la entrevista con Maicol Rodriguez, unode los socios del emprendimiento Del
Mar Kombucha, se conocieron mas a fondo los procesos y cuidados realizados durante
la produccién. Asu vez, se percibio la falta de finalidad de la celulosa bacteriana una vez

concretada la fermentacion. Adicionalmente, se obtuvo un documento con una
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descripcion detallada del proceso, pero este no se presentd debido a que el programa
incluyeinformaciéonreservadadelemprendimiento.

De las tres entrevistas se obtuvieron datos de importancia sobre la rigurosidad en los
cuidados durante el cultivo y sobre las practicas utilizadas para minimizar el margen de
error durante la etapa de fermentaciéon. Se concluye que las tres organizaciones buscan

hacerlos procesos delamaneramas sustentable posible.
Ceilab, proyectode Plan Ceibal

Seentrevistd aJeny Bastida, conformacién en Biologiay mentoraen el areade Ciencias
delproyecto.

Ceilab busca brindar metodologias de trabajo a diferentes centros educativos para
que estos eduquen a través proyectos practicos. En el programa existe una gran
cantidad de proyectos con diversas tematicas, siempre teniendo en cuenta la
transversalidad entre areas. Una de las lineas de investigacion utilizada es la de
biomateriales. Durante este programa, alumnos y maestras trabajan con celulosa
bacteriana investigando como obtener el material, su cuidado y aplicaciones. Durante
este proceso aprenden a utilizar sensores fisicoquimicos, a realizar mediciones de pH
del cultivo, entre otros aspectosimportantes del proceso que involucra varias materias.

En este encuentro se conocieron otros aspectos técnicos acerca de la fermentacion
de kombucha. A su vez, fue altamente instructivo entender las metodologias que
incorporan actualmente los centros educativos y como el disefio siempre esta presente

enproyectosdonde eltrabajointerdisciplinario se presenta como algo esencial.

Entrevista a Maria Fernanda Cerda, Profesora
adjuntade Biomateriales

Segun Fernanda, debido a la estructura quimica de la kombucha no seria sencillo lograr
que el pigmento quede «atrapado», y esto se debe a que la celulosa bacteriana es una
estructura pobre en compuestos quimicos para formar enlaces con los colorantes y no
ofrece suficientes posibilidades de enlace paralos grupos OHdisponibles.

Cerda sugiere el uso de la violaceina (pigmento violeta producido por
microorganismos existentes en el ambiente) y recomienda utilizar antocianinas

(pigmentos hidrosolubles que otorgan el color rojo, purpura o azul a las hojas, flores y
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frutos), pero disponiendo de una solucion de cobre, motivo de su inestabilidad molecular
molecular.

Por otro lado, propone descartar compuestos naranjas, ya que estos son ricos en
carotenoides (pigmentos organicos que se encuentran de forma natural en plantas y

otros organismos fotosintéticos).

Conclusiones

La celulosa bacteriana de kombucha tiene considerable viabilidad tanto en
investigaciones con equipamiento industrial como de manera artesanal.

Se comprueba que, en la actualidad, el material que se investiga se encuentra en
constante desarrollo, en diversos campos y fines. Presenta innumerables
caracteristicas positivas cuando se refiere a su utilizacion con fines textiles. Porunlado,
la huella ambiental de su produccion es tendiente a cero. Asimismo, se considera un
desecho de elaboracién y es importante mencionar que en el caso de existir excedente
puede descartarse enlatierrayaque es compostable. Porotra parte, 10 mlde kombucha
pueden reproducirse incontables veces, ya que el recurso logra multiplicarse
facilmente.

No obstante, para la producciéon de kombucha existen ciertas dificultades. Esta
necesita contar con suficiente espacio parasu produccion, y serequiere latotalidad dela
superficie deseada de lamuestra. Asu vez, durante el periodo en que se esta generando
es necesario tener numerosos cuidados, como evitar la luz solar directa, controlar la
temperatura, protegerla de otros organismos contaminantes (insectos, bacterias,
hongos, etcétera). Adicionalmente, lleva un largo tiempo cultivar, y esto depende del
resultado deseado. Sinembargo, para usos textiles se recomienda un periodo de tiempo
de un mes, como minimo, mediante un lento proceso. Puede considerarse una

desventajadel material resultante el no ser hidréfobo.
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Factoresatenerencuenta

Temperatura

—Temperatura ideal entre 22°C y 30°C.

—En menos de 22°C la actividad bacteriana es casi nula.
—Mayor a 30°C favorece a las levaduras y retrasa el
desarrollo bacteriano.

—Con temperaturas superiores a 38°C no hay actividad
bacteriana y las levaduras mueren.

—A mayor temperatura ambiente, mas rapida es la produccion.

Cantidad de
sacarosa

—Si existe elevada cantidad de sacarosa, luego del proceso
de secado, se visualizan partes de azucar atrapadas en la
celulosa bacteriana (figura 27).

—Baja cantidad de sacarosa, se retrasa el crecimiento de la

celulosa bacteriana.

pH

—Baja naturalmente con el transcurso de los dias luego de
Su preparacion.

—EI pH inicial debe ser 4,5 o menor.

—Luego desciende a valores entre 2,5 y 3,5.

—Con un valor superior pueden generarse otros
microorganismos no deseados.

—Tiene relacion directa con el sabor de la bebida.

Secado

—El secado no debe apresurarse, por ejemplo, al sol.
—Para prevenir arrugas, evitar la manipulacion de la muestra

durante el periodo de secado.

Flexibilidad

—Cuanto mayor es la temperatura del ambiente donde las
muestras son secadas, mas pérdida de flexibilidad existe.
—Exponiendo muestras al sol, el resultado es casi rigido y
quebradizo sin posibilidad de ser moldeadas.

—Aplicando una fina capa de aceite de coco durante el
secado se obtienen muestras muy flexibles que pueden
arrugarse o doblarse sin quebrarse y donde la marca de esto

es minima o nula.

Tabla 2: Factores incidentes en resultado del material.
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Figura 28: Muestras con exceso de sacarosa (fotografia de autoria propia).

Preparacionde kombucha

Habiendo estudiado el proceso de fermentacion, los cuidados necesarios y el método de
preparacion de la kombucha, se procede a realizar la fermentacion para obtener
muestras de celulosabacterianay paraluego comenzar conlaexploracion de tefiidos.
Se consiguid liquido starter (o «iniciador») gracias a una donacién a través del grupo
de Facebook Kombucha Uruguay, a suvez sereunieron lamayor cantidad de bidones de
agua de 6 litros marca Salus o Nativa con el fin de cortarlos por la mitad y tener todos los
cultivos en recipientes de mismo tamafo y forma. Luego se acondicioné el espacio de
trabajo donde seria realizada la fermentacién. Dado a las bajas temperaturas por el
momento del afio en que se inicié el proceso de cultivo para esta investigacion, y el
ambiente disponible para hacerlo, en la primera tanda no se produjo fermentacion en el
transcurso de un mes, por lo que se recurrio a probar diferentes ubicaciones dentro del
mismo establecimiento y en otros adicionales. Se identificaron ciertos lugares donde la
fermentacién si ocurria debido a la escasa variacion de temperatura sin embargo, el
espacio era reducido por lo que en toda la primera parte de la investigacidon existieron
cultivos distribuidos en cuatro establecimientos y seis ubicaciones diferentes.
Paraayudaramantenerlatemperatura, entodo momento se utilizaron materiales con
propiedades de aislacién térmica debajo y por encima de los cultivos, siempre

permitiendo laentradade oxigeno.
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Seempleanlossiguientesingredientes:

Producto Marca Cantidad Precio Proveedor
) , Supermercado
Té negro President 108 g $119 Disco
Vinagre de José G. Supermercado
manzana Gamberoni 500 ml $67 Disco
] . Supermercado
Azucar Bella Uni6n 1 kg $51 Disco

Tabla 3: Ingredientes para preparar kombucha.

Para la preparacién es necesario utilizar guantes esterilizados durante todo el
proceso, con el fin de evitar cualquier tipo de contaminacién. Previo ala preparacién, se
humedece un trozo de algodon con alcohol y se utiliza para esterilizar los recipientes a

emplear.

Procedimiento:

Hervir2lde agua.

Pesar15gdeté,y200gdeazucar.

Agregaryrevolverhastadisolver.

Dejarreposartodalanoche.

Controlarque latemperaturade lainfusion esté pordebajodelos 25°C.
Medir200 mlde vinagre y agregar.

Afadir20 mldeliquido starter.

© N O O kR b =

Taparconunatelayconelasticoenlaparte superiordelrecipiente.

Durante las proximas tres a cuatro semanas se controla que la temperatura ambienta
oscileenunrangoentre 30°Cy 20°C.

Para tener un correcto crecimiento de la celulosa bacteriana es esencial que el
recipiente de cultivo se mantenga totalmente inmovil, yaque con el movimiento el liquido
se desplaza hacia la superficie y se comienza a crear una nueva celulosa, haciendo que

laanteriornoresulte conelespesoresperadoonoseaunacelulosade grosoruniforme.
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Es fundamental no utilizar utensilios de metal para revolver luego de haber
introducido la kombucha, ya que este material es nocivo para las bacterias presentes.

Como sustituto se pueden utilizar cucharas de madera.

Secado

Una vez obtenida la celulosa bacteriana, se comienza a investigar sobre el proceso de
obtencién de un nuevo material con posibilidades textiles en base ala misma, porlo que
se busca un método de deshidratacién de la celulosa logrando propiedades favorables
paraeste uso: que nose quiebreyque cuente con ciertaresistenciaalatraccion.

Se generaron varios procesos iniciales de secado para llevar a cabo y testear su

eficaciay viabilidad.

Proceso Resultado Fotografia

Se coloca una muestra de | Durante los primeros dias,
celulosa bacteriana sobre una | hay que aplicar minima
superficie plastica|fuerza para despegar la
exponiéndose directamente al | celulosa de la superficie
sol durante horario solar y en | plastica. La muestra se
interior durante la noche para | arruga paulatinamente y se
evitar humedad durante siete | encoge de todos los angulos,
dias, sintensar. al final resulta ser una
muestra quebradiza, sin
flexibilidad y con volumen.

Se expone un trozo de Ambas muestras resultan
celulosa al sol durante siete | planas, aunque

dias sobre una superficie de | quebradizas y sin
hormigdén y otra muestra flexibilidad.

sobre tela de lienzo.

Se deposita una muestra El resultado final es una
sobre madera sin barnizar muestra parcialmente

en espacio interior durante flexible, de color mas
siete dias, la muestra no es | oscuro que cuando se
manipulada hasta retirarla de | retir6 del cultivo con

la madera. bordes arrugados y
quebradizos. Se determina
que es importante no
retirar ni manipular la
muestra antes de que
esté completamente seca
para evitar arrugas.
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Proceso

Resultado

Fotografia

Enunhornode gas domésticoa
180°C se colocan dos muestras
durante treinta minutos, una de
las muestras sin tensary la otra
sosteniendo los extremos con
piedras.

Durante los primeros quince
minutos se observa que en
ambas muestraslareduccion
de su grosor, pasados cinco
minutos mas, se presionan
con un tenedor de metal y la
forma queda por varios
minutos. Diez minutos mas
tarde, ambas muestras
tienen varias zonas
guemadas. Durante todo
momento, en la habitacién
abunda un fuerte olor a
vinagre, aunque previamente
ambas muestras fueron
lavadas con agua y jabon. El
resultado son muestras
altamente quebradizas y con
burbujas.

Se utiliza una percha de
plastico para colgar un trozo
de celulosa bacteriana, la
percha se cuelga de manera
tal que la celulosa no tenga
contacto con otra superficie
y en un lugar donde hay
corriente de aire.

Se observa que durante el
proceso cae liquido en
gran cantidad y se seca
la mitad superior en los
primeros cuatro dias, la
mitad inferior demora otros
cuatro dias mas. Durante
los ultimos dos dias de
secado la muestra
comienza a encogerse y
arrugarse hacia arriba.

Se crea un marco de
madera con el fin de tensar
los extremos de una
celulosa bacteriana durante
el proceso de secado. Se
utilizan cuatro tablas y se
perforan con el fin de que
el tamafo sea regulable.

Durante los tres primeros
dias del transcurso de
secado se registré gran
pérdida de liquido, luego
el secado fue uniforme
guedando como resultado
una muestra tensa y poco
rigida al cabo de siete
dias. El momento de
colocar la celulosa en el
marco resulta dificil para
una sola persona por lo
escurridizo de la celulosa,
a su vez es necesario
contar con un marco por
muestra a secar.
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Proceso

Resultado

Fotografia

Se colocaunamuestrasobre un
plato de ceramica y por arriba
una delgada capa de sal fina,
esta se humedece rapidamente
y fue cambiada cada quince
minutos las cuatro primeras
veces, luego cada 30 minutos
tres veces mas hasta que la sal
dejé de quedarempapada.

Se observa que la celulosa
pierde mucho liquido
rapidamente quedando mas
finaenmuy pocotiempo, pero
el proceso de secado no
acaba al cabo de dos
semanas. La muestra
continua liberando liquido
por largo tiempo. Al cabo de
dos meses el resultado es
una muestra plana, muy
rigidaconsaladherida.

Sobre un plato de ceramica
se coloca un trozo de
celulosa bacteriana para
secarlo en un horno
microondas. Se procede a
calentar de a un minuto
para controlar la muestra.

Luego de estar dentro del
microondas por cinco
minutos y medio explota
de un lado haciendo que
tenga una morfologia
irregular.

Se coloca una muestra de

celulosa bacteriana a secar
sobre una tabla de MDF en
posicion horizontal.

Se observa poco liquido
que cae sobre la tabla. Al
cabo de 7 dias la muestra
ha generado hongos y
sigue con mucha
humedad. En un periodo
total de 18 dias la
muestra se seca por
completo. Esta muy
adherida a la tabla y se
requiere cierto esfuerzo
para despegarla, en este
proceso se rompe.

Se crea una estructura
utilizando dos radiografias
para sostener la muestra de
celulosa bacteriana en todo
su perimetro con palillos. Se
la deja secar a temperatura
ambiente por 9 dias.

Sobre los extremos se
observan marcas por
donde la muestra estaba
siendo sujetada, se arruga
por los bordes y no en el
centro produciendo que
tenga volumen.
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Proceso Resultado Fotografia

Se deposita una muestra a | Lamuestraresultamuyrigida
secar sobre un trozo de tela |y arrugada, a su vez posee
arpillerapor8dias. fibras de la tela adheridas por
todasusuperficie.

Una muestra de celulosa se | La muestra obtenida es
coloca sobre papel film para | parcialmente arrugada con
secar sin manipulacién por cierta flexibilidad, no es

un periodo de 7 dias. uniforme.

Sobre una bolsa de nylon El resultado es una

con estampado se coloca muestra con flexibilidad vy
una muestra de celulosa arrugas parcial. Se
bacteriana para secar por un | transfiere irregularmente el
periodo de 7 dias. estampado presente en la

superficie del nylon.

Se crea una estructura de En un periodo de 2 horas
clavos de hierro clavados a |la muestra se torna de

1 cm de distancia sobre color negro en su
madera, se coloca sobre la totalidad debido a la
cabeza de los clavos una reaccion de la kombucha
muestra para secar al sol con el hierro. Resulta una
por 5 dias. muestra rigida sin

flexibilidad, quebradiza vy
con marca de los clavos.

Tabla 4: Secado.

Conlosresultados arrojados, se entiende que el proceso mas prometedor es secar la
celulosa bacteriana sobre madera sin barnizar por lo que se procede a perfeccionar el

mismo.

Se concluye que el método mas apropiado de secar una muestra es situarla sobre
varias capas de una tela absorbente (lienzo) y dejarla reposar durante 48 horas. Luego

de estetiempo habra perdido gran cantidad de aguay se colocala celulosasobreuna
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madera sin barnizar (esto es fundamental para que pueda absorberla mayor cantidad de
humedad posible) paralograrunresultado flexible y sin arrugas. Ademas de ser eficiente
en cuanto al tiempo, ya que pueden secarse varias muestras a la vez (dependiendo el
tamano de las muestras y la tabla), es un proceso ecolégico si se tiene en cuenta que
puede realizarse mas de una vez y que no consume energia ni ningun otro insumo. Es
relevante hacer mencidén que luego de utilizar la misma madera reiteradas veces las
muestras comienzan a tener hongos. Para evitar y prevenir microorganismos no
deseados es necesario aplicar una fina capa de vinagre de alcohol por ambos lados
antes de poner a secar la muestra sobre madera. Luego de cuatro dias de secado en
tabla de madera se aplicaunafinacapade aceite de coco porlacaravisible dela muestra
con la finalidad de aportar flexibilidad al resultado final. Es recomendable no colocar
muestras muy proximas entre si, ya que al comenzar el proceso una gran cantidad de
agua se desliza hacia abajo y podria obstaculizar el secado de la muestra que se

encuentradebajo, silahay.

Coloracion

En la siguiente fase, se comenzé por investigar un proceso de aproximacion hacia las
posibilidades que ofrece la celulosa bacteriana, se cre6 una planificacion estructurada
con dos caminos, por un lado posibilidades de textura, y por el otro de teiido: luego de
cultivada la muestra y coloracién durante el cultivo. Ya que el proceso de obtencién de
celulosa resulta lento, para lograr una exploracién mas eficiente, en algunos casos se
combinaron estos caminos, es decir, se busco texturizarmuestras tefiidas.

Concierta experienciarecabada en procesos de texturizacion y habiendo obtenido el
procedimiento apropiado de secado, se opta por la profundizacién de uno de los
caminos: obtener muestras de celulosa bacteriana de kombucha tefidas luego de su
cultivo.

Todos los procesos de tefiido son realizados con celulosa bacteriana de igual
condiciones (unmes en elmediode cultivoy 1 cm de espesor. Portonalidades diferentes
logradas durante la produccion de celulosa con la misma infusién, consultar la tesis de

gradode Macarena Pacheco “Ko-Plastik envases fermentados”.

Durante esta exploracion se testean numerosas materias primas para generar
pigmentosylatincion de celulosa bacteriana conlos mismos, con un extensonimerode

procesos paraextraerelcolorytefirla muestra.
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Enlaprimeraetapa, se generaungran numero de procesosy pigmentos los cuales no
funcionaron porlos escasos puentes de hidrégeno que ofrece la estructura quimicade la
kombucha provocando que el pigmento no pueda adherirse ala misma, esto ocurre aun
habiendo utilizado mordientes naturales como salyjugode limon.

Acontinuacionse detallandichos pigmentos:

—Bayas de goji

—Frutillas
—Frutadeldragon
—Palta+limoén

—Porotos negros
—Remolacha+I1imén
—Remolacha+ bicarbonato de sodio
—Cudrcuma +limoén
—Cudrcuma + bicarbonato
—Repollo+limén

—Repollo +bicarbonato
—Repollo +remolacha
—Repollo +bicarbonato de sodio
—Repollo +remolacha
—Carbobnactivado
—Carbén

—Carbén +alcohol +agua
—Zanahoria

—Zanahoria + sal
—Zanahoria +agua + alcohol
—Yerba

—Yerba+ alcohol +agua
—Yerba+Ilimoén

—Yerba + sal

—Cascarade palta
—Cascaradeberenjena
—Cascaradeciruela
—Azafran

—Azafran +1limon



—Pimenténrojo

Paraeldetalle de cadaprocesoveranexo9.4.

Por otra parte, existe una larga lista de pigmentos que si bien probaron funcionar
(nuevo pigmento en celulosa y ser de facil acceso) debieron ser descartados ya que no
fueron considerados lo suficientemente sustentables para formar parte de este
proyecto.

Acontinuacién se enumerandichos pigmentos:

—Anilina

—Tintachina
—Colorante alimenticio
—Lavandina
—Violetade genciana
—Ilodofon

—NMetal

—Vinotinto

—Repollocolorado +jabén en polvo

Paraeldetalle de cadaprocesoveranexo9.4.

Para conformar el catadlogo se proponen diferentes procesos y tratamientos al
material, se seleccionan procesos amigables con el ambiente, con materias primas y
herramientas que puedan ser facilmente adquiridas en el mercado local (droguerias,
supermercados oincluso desperdicios organicos generados en el hogar) y que, asuvez
puedan realizarse de manera artesanal. En cada muestra se encuentra presente la
misma consigna: que provoque el menor dafio posible al ambiente y que pueda ser

reproducible porotrapersona.

Con el fin de poder evaluar los distintos resultados en las muestras se establecen
algunas variables controladas, es decir: todas las muestras tienen el mismo tiempo,
igual cantidad y marcade azucary té negro, mismotipo de recipiente. Esto se hace conel
fin de que la totalidad de las muestras tengan las mismas condiciones iniciales y asi

poder estudiarcomo afecta el proceso aplicado alresultado final.
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En cada muestra se proponen diferentes procesos y tratamientos al material, sin
embargo, se mantiene siempre la misma consigna: que provoque el menor dafio posible

alambientey que puedaserreproducible porotrapersona.

Antes de llevar a cabo los procesos de coloracidn se realiza la preparacion de las
muestras (de ahora en mas esta accion se denominara «preparacion»). Estas se
colocan en agua hirviendo durante cinco minutos para eliminar la actividad

bacteriologica.

Elprocesode secado («secado» de aquienadelante)constade:

— Retirarlamuestradelrecipiente continta.

—Lavarconaguayjabdnhastaque deje de destenir.

— Colocarlamuestrasobrelienzo por2dias.

—Lavarconvinagre de alcohol.

— Colocarsobre madera.

—Luegode4diasaplicaraceite de coco.

— Dejarreposarhastaque esté completamente secay se despegue como minimo

un 50% porsisola.

Paratodoslos procesos detefiido se empleaunrecipiente con capacidad de unlitro, o

mas, donde lamuestraquepasindoblarse.

Acontinuacioén, se enumeran los conceptos utilizados enlas fichas técnicas.

1-Listade componentes.

2-Cantidad de cadacomponente.

3-Proveedorde cadacomponente.

4-Fotodelamuestra.

5-Explicaciondel procedimiento.

6- Codigode lamuestra.

7-Tiempo que demoralamuestraensecarexpresadoendias.
8- Promedio de humedad ambiental durante el secado.

9- Promediode temperaturaambiental durante el secado.

10-Intensidad del colordel 1 al 5siendo 1 nadaintensoy 5 muy intenso.



11- ¢ Tiene brillolamuestra? Siono.

12-Homogeneidad del colordel 1 al 5 siendo 1 nadahomogéneoy 5 muy homogéneo.
13- Fragilidad de lamuestra determinada porla permanencia de marcas luego de ser
arrugada, del 1 al5siendo 1 muyfragily 5 nada fragil.

14- Observaciones delaexperimentacion.

Codificaciondelmuestrario

Dos letras correspondientes a las dos primeras letras del pigmento < RE 05 = Numero

de pruebas hastalograrelresultado.
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Almacenamientodelasmuestras

Algunas de las fotografias de las muestras presentadas fueron tomadas luego de 6
meses delacreacionde lamisma. Parasualmacenamiento no se ha contado con ningun
tipo de cuidado especial. Dichas muestras estuvieron en diferentes lugares del domicilio
(diferentes niveles de humedad y temperatura, expuestas alaluz, enunacaja, etcétera)

con el fin de evidenciar su durabilidad en el tiempo. Las muestras no se han visto

afectadas.

Posibilidad colorimétrica

Con el fin de crear una carta de colores lo mas estandarizada posible, se realiza una
comparaciony adjudicacion de cdédigo Pantone acadaunadelas muestras presentesen

el catalogo.Asuvez, esto minimiza el margende error cromatico que puede haberenuna

fotografia.
Muestra Fotografia Cdédigo Pantone Muestra Pantone
NAO1 7535 U
REO3 7421 U .
REO5 7592 U
Cuo03 7555 U
CRO02 7622 U .
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Muestra Fotografia Codigo Pantone Muestra Pantone
CA02 7629 U
RC04 181 U
CEO3 7571 U
ARO02 7585 U
ES05 7557 U

Tabla 5: Posibilidades colorimétricas.




Sayos VY
uebas

Aprovechamiento de restos
Resistencia a procesos textiles

Ensayos al material

Otros ensayos posibles



Aprovechamientoderestos

El Trabajo de Grado se centra en el uso del desperdicio de la fabricacién de una bebida
para la creacion de un nuevo material junto con el aprovechamiento de los desperdicios
delacelulosabacteriana.

Durante el proceso de fermentacién, no toda la celulosa bacteriana cultivada resulta
apta para convertirse en muestras —ya que a veces no crece de la manera esperada o
conungrosoruniforme y debe serdescartada—. Asimismo, algunas veces, previamente
alprocesode secadoseledalaformanecesariaylorestante quedacomoresiduo.

Con el fin de aprovechar estos residuos, estos se acumulan y se almacenan en el
interior de una mezcla de té con azucar (empleando las proporciones mencionadas
anteriormente), se cortan en trozos de 3cm x 3cm aproximadamente y se utiliza un mixer
a velocidad alta durante cinco minutos para asi lograr una pasta uniforme. Dicha pasta
se pondra a secar sobre un mosquitero en posicion horizontal, ya que en una tabla con
inclinacién se desliza y se desintegra. Esta técnica presenta la posibilidad de crear

muestras de mayortamano, independientemente de losrecipientes disponibles.

Figura 29: Restos de celulosa bacteriana procesados (fotografia de autoria propia).
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Se secan400 gderesiduosde 1 cmx 15 cm x 14 cm para comparar con las muestras
realizadas anteriormente. Para esto son necesarios, aproximadamente, 400 g de
residuos. El tiempo de proceso de secado es de quince dias. Durante ese periodo, al
quintodiasele aplicaunafinacapade aceite de coco.

A pesar de que previo al secado se observa una superficie totalmente irregular,
cuando el material esta pronto latexturaes homogénea, al contrario de lo que ocurre con

el color. Eltiempo de secado es considerablemente mayor con estatécnica.

Figura 30: Resultado final (fotografia de autoria propia).
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Al comprobarse la posibilidad de un nuevo proceso para la obtencién de muestras, se
decide explorar su compatibilidad y diferencias con algunos de los procesos de teiido
detallados anteriormente: RE03y CA02.

Codificaciondelmuestrario
Para evaluar los resultados obtenidos, se emplean las fichas técnicas con conceptos
explicados anteriormente (ver pagina 53), agregando una letra “A” al comienzo del

codigoindicando que son muestrasrealizadas con proceso de superposicion.
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Posibilidad colorimétrica

Acontinuacién se realiza una comparacion y adjudicacion de cédigo Pantone acadauna

delas muestras.

Muestra Fotografia Cdédigo Pantone Muestra Pantone
ANAO1 7630 U
AREO03 7425 U
ACAO03 7681 U

Resistenciaa procesostextiles

Tabla 6: Posibilidades colorimétricas 2.

Debido a que este proyecto propone un posible uso textil del material generado, resulta

pertinente realizarensayosy explorar suresistencia a procesos textilesy ensayos conla

finalidad de conocermejor sus propiedades.

Uniones

Sebuscaunirdos muestras: porunlado, se utilizan dos que ya pasaron por el proceso de

secado, yporelotrodos, que aunno hansido deshidratadas.
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Muestra

Proceso

Resultado

— Mismo proceso inicial
de secado de manera
separada entre ellas.
— Sobre la madera, se

superpone una mitad de

— Muestras estan pegadas
entre si.

— No se observa una linea
definida de unién.

— Color es mas oscuro donde

superficie plana con un
objeto pesado encima.

— Se esperan dos horas.

deshi:r:tadas cada una encima de la estan superpuestas.
otra. — Resistencia a la traccion
manual parece ser igual que
las piezas secadas de manera
tradicional.
— Se sumerge la mano — Muestras secas, pero no
en un recipiente con unidas.
agua y se humedece la — Se repite tres veces, y el
mitad de cada muestra. resultado es igual.
Deshidratadas | — Se colocan sobre una

Tabla 7: Uniones.

Conclusién: noesposible unirmuestras yadeshidratas volviendo a humedecerlas. En

cambio, las muestras nodeshidratadas pueden unirse entre sisin presentardificultades.

Figura 31: Unién de muestras (fotografia de autoria propia).
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Conelresultadode esta prueba, se decide indagarla potencialidad de crear muestras
similares alas del catalogo utilizando este proceso.

Se obtienen tres celulosas por muestra a desarrollar de menor grosor (0,4 mm
aproximadamente). Se somete a dos grupos a procesos de tinciéon detallados
anteriormente, se aplica el mismo proceso inicial de secado. Al momento de secado en
tablaselas superpone unaencimade laotrahaciendo coincidirlos extremos.

Luego de haber secado completamente se obtuvieron muestras mas rigidas en
comparacion a las anteriores, de mayor grosor y menor flexibilidad. A simple vista se
observan areas con colores mas claros en el centro, burbujas de aire entre las capas, y al
mirar con detenimiento los margenes de la muestra se pueden identificar las diferentes
capas que la componen. Aun con estas caracteristicas se considera que dichas

muestrastienen potencial parausostextiles.

Figura 32: Acercamiento a extremos SNAO2 (fotografia de autoria propia).

76



Figura 33: Acercamiento a extremos SCEQ3
(fotografia de autoria propia).

Figura 34: Acercamiento a extremos SREQ3
(fotografia de autoria propia).

Codificaciondelmuestrario
Para evaluar los resultados obtenidos, se emplean las fichas técnicas con conceptos
explicados anteriormente (ver pagina 53), agregando una letra “S” al comienzo del

codigoindicando que son muestras realizadas con proceso de superposicion.
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Posibilidad colorimétrica

Acontinuacién se realiza una comparacion y adjudicacion de cédigo Pantone acadauna

delas muestras.

Muestra Fotografia Codigo Pantone Muestra Pantone
SNAO1 153 U
SCEO03 1535 U
SREO03 7638 U

Tabla 8: posibilidades colorimétricas 3.
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Pruebasde costura
Las siguientes pruebas de costuras fueron realizadas con una maquina de coser recta
familiar, utilizando tensién media. Se analizaron distintos tipos de costuras, en este caso
recta y zigzag. Asimismo, se realiz6 un dobladillo con costura recta en uno de los

extremos delamuestrayunaunidncon costurarecta.

Costura Resultado

Si bien no resulta de extrema necesidad, ya

que el material no se desintegra en los

Dobladillo , o
extremos, puede realizarse como terminacion.
Al doblarse queda casi fijo sin resquebrajarse.
Costura recta Queda bien cosido de ambos lados.

Dado que el material es transparente, si se

Costura zigzag observa de cerca se logran ver las puntadas

gue no coinciden exactamente.

Resiste a la traccion manual, no se estira ni
Unién se rompe. Al ser transparente, el excedente

de tela puede verse.

Tabla 9: Costuras.

Conclusién: el material generado puede ser cosido. Una vez utilizas alfiles o agujas
sobre lamuestra, no vuelve a suforma original, el orificio queda de manera permanente,

estoimpide la posibilidad utilizar alfileres paramarcar o descoser.



Figura 35: Prueba de costuras sobre celulosa
bacteriana, lado derecho (fotografia de
elaboracion propia).

Figura 37: Prueba de union de celulosa
bacteriana, lado derecho (fotografia de
elaboracion propia).

Figura 36: Prueba de costuras sobre celulosa
bacteriana, lado revés (fotografia de
elaboracion propia).

Figura 38: Prueba de union de celulosa
bacteriana, lado revés (fotografia de
elaboracion propia).
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Ensayosal material

Se propone investigar y analizar la resistencia y degradaciéon del material en base a los

siguientes experimentos.

Resistenciaalagua
Se colocaunamuestrade celulosabacterianasobrelaaperturade unfrascode vidrio. La
muestra se sujeta con una banda elasticay sobre la misma se colocan tres cucharaditas
de agua con colorante de alimentos con el fin facilitar su observacion. Este ensayo se
realizacon el propdsito de observarsisefiltraliquido al fondo del vaso.
Al cabo de dos dias, el agua se evapora sin haber rastros de colorante azul en el
frasco. Se repite la prueba sobre la misma muestra, agregando otras tres cucharaditas

de aguaconigualresultado.

Conclusioén: el material poseeresistenciaalaguaenpocas cantidades.

Figura 39: Frasco de vidrio cubierto con Figura 40: Mismo frasco finalizado el ensayo
celulosa bacteriana y agua por encima de la (fotografia de autoria propia).
misma (fotografia de autoria propia).
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Resistenciaalcalor

Con el fin de evidenciar cual es la resistencia a las altas temperaturas de este material

generado en esta investigacion, se utiliza una pistola de calor marca ADV Advanced

Tools. Se comienza con una exposicion de tres minutos cada nivel, iniciando desde la

temperatura mas baja paraluego elevarla. La pistola de calor se sostiene a una distancia

queoscilaentre 2y 3cmde lamuestra.

Temperatura

Observacioén

50°C

No se observan cambios en la muestra, temperatura

templada al tacto.

100°C

La muestra comienza a ablandarse levemente donde esta

ubicado el foco de calor, al retirarla permanece templada.

200°C

A simple vista se percibe mas maleable con leve

encogimiento.

400°C

Al alcanzar a esta temperatura comienza a desarrollar
burbujas color blanco y reventar haciendo ruido, focalizadas
donde esta siendo disparado el calor. Se separa en capas y
se encoge hacia las burbujas. En seguida de retirar la fuente
de calor, es posible tocar ya que no retiene calor. Persiste

rigida sin volver a su forma original.

Tabla 10: Resistencia al calor.

Conclusion: el material resiste hasta 200°C, siendo este un material aislante ya que,

incluso siendo expuesto a altas temperaturas, el calor se encontré localizado donde

estaba la pistola sin extenderse por la superficie. Simultaneamente, alcanzé minima

temperatura solo porunlado, mientras el otrolado mantuvo sutemperaturaoriginal.
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Figura 41: Muestra luego de ser sometida a ensayo con pistola de
calor, del derecho y del revés (fotografia de autoria propia).

Resistenciaalfuego

Conelfindedetectarsiesunmaterial ignifugo serealiza el siguiente experimento:

1.Se acerca la muestra a una llama. El material se incendia durante aproximadamente
un segundo y luego se apaga, quedando encendido el extremo. La parte quemada se
desintegra, quedaoloraquemadoyvinagre.

2.Serepite la prueba dos veces, con el sector previamente testeado, y el ensayo resulta

igual.

Conclusion: el material rechaza la combustion, por lo tanto se determina que es

ignifugo.

Figura 42: Muestra sometida a prueba de resistencia al fuego
(fotografia de autoria propia).
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Degradabilidad

Disolucionenagua
Secolocaunamuestrade 5cmx6 cmenunrecipiente con aguaatemperaturaambiente.

Una muestranatural, otratefida.

Tiempo Observaciones: muestra Observaciones: muestra
transcurrido natural tenida
No se observan cambios a idem.

simple vista; al tacto la

12 horas muestra es ligeramente mas
blanda.
No se observan cambios a No se observan cambios a
simple vista; al tacto la simple vista; al tacto la
muestra es ligeramente mas muestra es ligeramente mas

1 dia blanda que en el registro blanda que en el registro
anterior. anterior. Se observa una

leve perdida de color.

La muestra se ve blanda, al idem.

5 dias tacto es suave.

Es mas suave y gelatinosa al | Es mas suave y gelatinosa
tacto, perdida de color. Sigue | al tacto, el color es muy
10 dias siendo resistente. tenue. Sigue siendo
resistente.

Se observan manchas oscuras | Al tacto se siente una fina

y es mas moldeable que capa gelatinosa que lo
2 meses . ., .

antes. Resiste la traccién recubre. Resiste a la

manual. traccion manual.

Tabla 11: Disolucién en agua.



Conclusién: no puede considerarse resiste al agua cuando permanece en contacto
con la misma por tiempo prolongado. Para determinar el tiempo necesario para la
desintegracion total del material en agua es necesario un experimento mas extenso. Se
contempla que el resultado puede ser acelerado de realizarse en otro contexto menos

controladocomorios, lagos, mares, etcétera.

Figura 43: Muestras sumergidas en agua durante dos meses
(fotografia de autoria propia).

Degradabilidadentierra

Se entierran dos muestras: una, sin proceso de tefido y otra con proceso de teiido, en

tierrayalaintemperie.

Tiempo transcurrido Observaciones

. Aumento de rigidez en las muestras.
15 dias Perdida casi total de color.

Ambas muestras se encuentran muy
2 meses deterioradas, sin color, mas finas y
en proceso de desintegracion.

Tabla 9: Degradabilidad en tierra.

Conclusién: el proceso de degradacion en tierra es rapido. Se considera que este
puede variar dependiendo las condiciones ambientales (lluvias, precipitaciones,

insectos).
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Figura 44: Muestras para ensayo de degradabilidad en tierra
antes de ser colocadas en la misma (fotografia de autoria

propia).

Figura 45: Muestras luego de estar en contacto con tierra
durante dos meses (fotografia de autoria propia).
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Otrosensayos posibles

El Laboratorio Técnico del Uruguay (LATU) es una organizacion de derecho publico no
estatal donde se brindan servicios y apoyo tecnoldgico a la cadena productiva y a la
sociedad. Uno de esos servicios es de una extensa variedad de ensayos sobre
materialesy productos.

Se presentd el material al equipo de Textiles del M6dulo 2, conformado por Patricia
Zeballos, Hugo Bello y Karina Demaria. Luego de observar y manipular el material,
sugirieron tratarlo como cuero, por lo tanto, se aconseja realizar pruebas de espesor,
traccionydesgarre endos muestras de diferentes espesores.

Debido al alto costo econémicode los ensayosrealizados, estos nosellevanacabo.

Figura 46: Instrumento para determinar el espesor en
muestras (fotografia de autoria propia).
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Posiblesusosyaplicaciones

Para determinar cuales son los posibles usos y aplicaciones del material obtenido en
diversos productos, es necesario tener en cuenta los resultados de las pruebas
realizadas a las muestras. A continuacion, se pueden visualizar futuras aplicaciones en

eldesarrollo de accesorios de vestimenta, decoracidén, merchandising y packaging.

Accesorios
Figura 47: Contenedor realizado con celulosa Figura 48: Pulseras realizadas con celulosa
bacteriana de kombucha (Behance, 2018). bacteriana de kombucha (Behance, 2018).

Figura 49: Caravanas realizadas con celulosa
bacteriana de kombucha (BowerbirdDeny, s/f).
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Figura 50: Collar realizado con celulosa

bacteriana de kombucha
(OrganicScobyJewelry, s/f-c).

Figura 51: Pulsera de cuentas
realizadas con celulosa bacteriana
de kombucha
(OrganicScobyJewelry, s/f-e).

Figura 52: Anillo realizado con
celulosa bacteriana de kombucha
(OrganicScobyJewelry, s/f-a).
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Figura 53: Portadocumentos realizados con celulosa bacteriana de kombucha (Zéhrer, 2017).

Figura 54: Contenedores realizados con
celulosa bacteriana de kombucha (Wolf, 2022).

Figura 55: Accesorio para auriculares en cuero
(Nati, s/f).
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Figura 56: Contenedor realizado en
cuero (Newchicstylist, s/f).

Figura 58: Contenedor realizado con
cuero (IF irinaflorea, s/f).

Figura 57: Accesorio para el cabello en cuero
(VACATIONHOUSE, sff).

Figura 59: Aplique para accesorio del
cabello realizado con cuero (DIY-leather-
hairclip-main, s/f).
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Figura 60: Portadocumentos realizado con cuero
(OrtegaGoods, s/f).

Objetosdelhogar

Figura 62: Silla realizada con cuero de
kombucha (Behance, 2018).

Figura 61: Contenedor realizado con
cuero (Qua tang USB Da — Drop
USL14 — Qua tang doanh nghiép
Giftbrand, s/f).

Figura 63: Pantalla de lampara realizada con
cuero de kombucha (Kelly, 2019).
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Figura 64: Contenedor realizado con cuero (Vera,
s/f).

Figura 65: Contenedor realizado con cuero (Las
encantadoras ideas de Nancy, 2022).
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Figura 66: Sujeta servilletas realizados con
cuero (Blisscrafted, s/f).

Figura 68: Accesorios de pared
realizados con cuero (Con esta idea,
ite los meteras en el bolsillo!, 2016).

Figura 67: Contenedor realizado con cuero
(Vanderzeil, 2015).

Figura 69: Adornos realizados con cuero
(Rizzo, 2014).
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Figura 70: Lamparas realizadas con bioplasticos

(TNMQOS, 2015).

Packaging

Figura 71: Contenedor descartable para salsa hecho
con celulosa bacteriana de kombucha (Sicher, s/f).

Figura 72: Sorbito
descartable hecha de
celulosa bacteriana de
kombucha

(OrganicScobyJewelry,

s/f-d).
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Figura 73: Tapa de tamafio ajustable hecha con
celulosa bacteriana de kombucha (Zéhrer, 2021).

Figura 74: Packaging para semillas realizado en
papel (Feel the spring in the air with these lovely
seed packaging, 2017).

Figura 75: Bolsa realizado con celulosa Figura 76: Sobre de azucar
bacteriana (Ko-Plastik envases fermentados, realizado con celulosa
2022). bacteriana (Ko-Plastik envases

fermentados, 2022).
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Figura 77: Packaging para textiles Figura 78: Etiquetas de papel (Behance, 2020).
hecho con papel (Kiin baby, s/f).

Figura 79: Tarjeta para lapiz realizada con papel (Wong, 2021).
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Posibleslineasdeinvestigacion

Como resultado de la presente investigacion se obtiene un material muy innovador que
posee innumerables posibilidades. Resulta importante permanecer indagando, y asi
continuar evitando el desperdicio de potencial materia prima. A su vez, el material
obtenido fue realizado de manera artesanal, por lo que se estima que puede ser
enriquecido modificando ciertos aspectos de su produccion o industrializando algunos

procesos.

Combinacion conotras materiasprimas
La combinacidn de la celulosa bacteriana con distintos desperdicios, como cascaras de
huevos, o de frutas, incluso, o con desperdicios no biodegradables y contaminantes,
como lo son los textiles o plasticos, podria resultar en un nuevo material con

caracteristicas similares a otro contaminante y asiactuarcomo posible sustituto.

Posibilidadesesteticas
La investigacidn de las posibilidades de textura, volumen o morfologia incrementarian
las posibilidades de una nueva valorizacion estética. Durante las primeras

aproximaciones con el material hubo unaleve indagaciéon sobre este topico.

Figura 80: Textura realizada con  Figura 81: Textura realizada con Figura 82: Textura
espirulina (fotografia de autoria  encapsulado de plantas secas realizada con hilos de
propia). (fotografia de autoria propia). algodén (fotografia de

autoria propia).
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Figura 83: Textura realizada con red Figura 84: Textura realizada con

de mosquitero (fotografia de autoria separador de colmena (fotografia
propia). de autoria propia).
Figura 85: Textura realizada Figura 86: Textura realizada con
con nylon burbuja (fotografia tela sombra (fotografia de autoria
de autoria propia). propia).
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Hidrofilia
El material no se descompone al estar en contacto con el agua durante un breve periodo
de tiempo, no obstante ello carece de resistencia a la misma. Es por esto que lograr un
proceso de impermeabilizacion significaria un importante avance para aplicaciones

textiles.

Produccion
El proceso de obtencion de celulosa bacteriana de kombucha se considera lento, no
obstante, es altamente variable dependiendo de las condiciones ambientales, porlo que
resulta relevante estudiar como lograr un crecimiento mas eficiente y rapido. Asuvezun

procesode secado mas velozmanteniendolas propiedades del material.

Exploraciondeaplicaciones
Como se menciond anteriormente, las muestras logradas tienen potencial para una
vasta diversidad de productos: estos pueden ser reutilizables, de uso prolongado o

descartables, yaque el material generado posee caracteristicas no contaminantes.
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Comprobacion de la hipotesis

Se parte de la hipbtesis de que es posible generar un muestrario de tefiidos a partir de
celulosa bacteriana de kombucha. Segun el catalogo realizado, se comprueba esta
hipotesis.

Dadas las propiedades, se comprueba la potencialidad del material, asi como las

numerosaslineas de experimentacion einnovacion posibles.

Consideracionesfinales

Las conclusiones presentadas se dividen en cinco categorias: produccién de la celulosa
bacteriana, tincidn, usos, sustentabilidad y material.

Durante este Trabajo Final de Grado se estudiaron las caracteristicas fundamentales
de lakombuchay su celulosa bacterianay se incorpord conocimiento con el fin de poder
realizarunaexperimentaciéon de la que se obtuvieran muestras novedosas para posibles
usos textiles.

Se realizaron estudios biolégicos y quimicos de antecedentes. No obstante, se
propicio la exploracion intuitiva con el propédsito de contar con una experiencia propia 'y
generar opciones de indagacion que pudieran surgir durante el proceso. El punto fuerte
de este trabajoreside enla experimentacion practicay directa con el material: el proceso
exploratorio fue directamente guiado por el material.

Se concluye que los objetivos planteados al comienzo de lainvestigacion (generalesy
especificos)fueronalcanzados.

Se obtuvo un catalogo de tenidos naturales fabricado con celulosa bacteriana de
kombucha y se logré agregar valor al desecho de producciéon de una bebida y los
desperdicios que puedan surgiren un hogar. Una vez finalizada esta etapa se llevaron a
cabo una serie de pruebas y ensayos fisicoquimicos con el fin de conocer las

propiedades del materialgenerado.

Producciondecelulosa bacteriana
Se puede afirmar que en condiciones domésticas el proceso es impredecible dado que
se emple6 un material vivo. En cultivos de una misma partida y fermentados en iguales
condiciones las muestras se comportan de distinta manera: unas desarrollan hongos y
otrasnolleganacreceryformanunacapamuyfinaytransparente.
Surgieron contratiempos tales comolas bajas temperaturas de latemporadaen que se

iniciaron los primeros cultivos, los reducidos espacios disponibles para su produccion,
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entre otros. Enlaprimerapartidano se produjofermentacién, porlo que se intenté probar
en diferentes ubicaciones dentro del domicilio y en otros establecimientos, sin éxito.
Adicionalmente, se llevaron a cabo numerosos intentos de coloracidén que no resultaron
debidoalaestructuraquimicadelakombucha.

Sin embargo, lejos de ser considerados como errores, los imprevistos ayudaron a
investigar sobre el cultivo, el cuidado, ylas propiedades del material tratado.

Hallazgos: a menor temperatura, aumenta el tiempo de secado. Esto le da a la
muestra mas flexibilidad, aunque en estos casos aumenta el riesgo de la formacion de
hongos. En la busqueda por solucionar este inconveniente se procedié a lavar las
muestras con vinagre de alcohol, previo al secado en tabla, lo que disminuy6 la cantidad
de hongos.

Se cree que, a través de un mejor acondicionamiento, control de la temperatura y
humedad ambiente, se optimizaria el resultado de las muestrasrealizadas y la eficiencia

de suproduccion.

Tincion
Los procesos y técnicas a utilizar fueron seleccionados de acuerdo al cumplimiento con

los criterios de estainvestigacion:

— posibilidad de serreplicadas anivel artesanaly

— respetoalambiente.

La carta de colores lograda es acotada debido a los escasos puentes de hidrogeno
gue contiene laestructuraquimicade lakombucha.

Los procesos de obtencidn de colory tefiido utilizados fueron diferentes dependiendo
de su procedencia; se hall6 que ciertas tinturas requerian dejar reposar la muestra
sumergida una significativa cantidad de tiempo, a diferencia de otras que requerian
menos tiempo. Se encontrd que el color de la celulosa humeda no se mantiene luego del
procesode deshidratacion.

Al ser tintes naturales se presentan ciertos desafios para extraer su color y para su
almacenamiento. La tinta de espirulina representé un enorme reto, se aplicaron
sucesivas féormulas hasta conseguir la permanencia del color (la espirulina no debe
entraren contacto conagua caliente paranorompersus proteinasy asilograrlatincién).
También se comprobé que, al cabo de un promedio de tres dias, ciertas tintas generaban

hongos, olorfétidoy un cambio de color, tanto almacenandolas enunlugarrefrigerado (a
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3°C) como a temperatura ambiente. Algunos ejemplos de estas tinturas son las
generadas a partirde porotos, yerba o frutillas.

Seobservé que alalmacenar de ambas formas pigmentos como remolacha, cascaras
de cebolla, palta o curcuma ninguno de ellos presenté cambios, fuera del olor, en un
periododediezdias.

Seconcluyd que algunastintas cambian de color al alterar su pH, sinembargo, estono
ocurre siempre de manera inmediata. Es el caso de Ia tinta de repollo colorado, que
modifica su color violeta por rosado al acidificarla con vinagre o jugo de limén. Debido a
qgue la celulosa es demasiado acida, no pudo lograrse el color violeta presente en latinta
almomento de serobtenida.

Luego de realizados los tintes, pueden almacenarse en el congelador con el fin de ser

preservados pormastiempo.

Usos
A partir de los resultados obtenidos durante los ensayos realizados con el material se
pone de manifiesto su versatilidad. Es porestarazdn que las posibilidades de disefio son
incalculables.
La variacion de ingredientes y de condiciones en las que se realiza el cultivo provoca
modificaciones en cuanto a las propiedades de elasticidad y rigidez, factores que

pueden seralterados enfunciéndel propdsito buscado.

Sustentabilidad

La busqueda de la sustentabilidad fue una de las prioridades durante la realizacién de
este trabajo, aun dentro de las limitaciones del proyecto. No obstante, una de las
conclusiones resultantes de esta investigacion fue la inviabilidad de desarrollar un
producto o proceso completamente sustentable, a pesar de que todos los procesos o
técnicas a utilizar fueron analizados con el fin de determinar si eran los suficientemente
sustentables para formar parte de este trabajo. Algunos debieron ser descartados, pese
a haberse probado que funcionabany pese a ser artesanales y de facil acceso: tal fue el
casodelalavandina, el colorante alimenticioy latinta china, entre otros.

Durante el proyecto, ciertos conceptos asimilados fueron mutando. Se fueron
adquiriendo y profundizando conocimientos que favorecen una visién mas profunda
sobre sustentabilidad. Existio la posibilidad de lograr un catalogo mas extenso y con
numerosos colores de mayor intensidad, sin embargo, los procesos no fueron

considerados lo suficientemente sustentables.
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Material
Al estar trabajando con un material vivo y resultados tan impredecibles, la probabilidad
de obtener dos muestras idénticas es casi nula. Sin embargo, las técnicas y procesos
pueden detallarse con rigurosidad para reducir el margen de error y poder obtener dos
muestras que se parezcan al maximo entre si.

El material resultante tiene un parecido, tanto visual como al tacto, con el cuero o la
piel y, por afiadidura, sus propiedades son de alta resistencia al calor o a la traccion:
puede arrugarse y volver a suforma, sin marcas, y es posible estirarlo conambas manos
sinque ceda.

Durante el proceso se alcanzaron numerosos resultados diferentes a los previstos.
Se logra dar con otro tipo de soluciones dependiendo del uso que se asigne a los
materiales.

De ser realizados los ensayos que fueron recomendados por el equipo del LATU, se
podria conocer mas informacion acerca de este material y sus aplicaciones. En el
capitulo siete se sugieren potenciales usos del material y lineas de investigacion. Se
interpreta que existe un sinfin de posibilidades a estudiar tales como accesorios,
packaging, mobiliario, luminarias, entre otros. Es pertinente realizar ensayos técnicos

sujetos aluso, funciénoestudio que se deseerealizar.

A modo de conclusion final, se entiende que el balance del resultado del proyecto es
altamente positivo, con objetivos cumplidos y como impulso para futuras
investigaciones. Se interpreta este trabajo como otro punto de partida, dentro de la
Escuela Universitaria Centro de Disefio, que pretende constituir una oportunidad para
motivarnuevos estudios y proyectos.

Queda de manifiesto que a través del disefio se puede experimentar con cualquier
materia prima. Este trabajo no busca crear un sustituto de ningun material o materia
prima, sino generarunimpulso, unaidea con potencial para enriquecer ciertos procesos
o aprovecharresiduos que, aunque no sean contaminantes, pueden ser dotados de una

funcion.
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Diseno
El disefio carece de una unica definicién. Una de las definiciones mas aceptadas es la
propuesta por el disefiador argentino Tomas Maldonado en 1961, avalada por el
International Council of Societies of Industrial Design (ICSID). De acuerdo a Maldonado
(1961):
El disefio industrial es una actividad proyectual que consiste en
determinar las propiedades formales de los objetos producidos
industrialmente. Por propiedades formales no hay que entendertan
sélo las caracteristicas exteriores, sino, sobre todo. Las relaciones
funcionales y estructurales que hacen que un objeto tenga una
unidad coherente desde el punto de vista tanto del productor como

delusuario[...].

Es un saber que por definicién se ubica en la actividad multidisciplinaria; asi, el
concepto debe asumirse en su acepcion positiva pues favorece el crecimiento

disciplinario (Fragoso, 2008).

Diseriosostenible
El disefio sostenible, por su parte, es una metodologia de disefio cuyos principios sonla
sostenibilidad econdmica, social y medioambiental. Asi, la ecologia forma parte
fundamental de su filosofia, pero no es la Unica condicién necesaria (Mimografico,
2020).

El disefio sostenible nace para poner en marcha un desarrollo que permita satisfacer
las necesidades del presente, pero sin comprometer las necesidades de las futuras
generaciones. Se basa en un desarrollo armonico y equilibrado alo largo del tiempo y el
espacio, pensando en el futuro, perotambién en el presente de las personas entodaslas
partes del planeta (Pifiol,2017).

Como el disefo ecologico, entiende el ciclo de vida de todo producto o servicio desde
una perspectiva de 360 grados, pero teniendo en cuenta otros conceptos, mas alla del
medioambiente, como los derechos humanos, el desarrollo local, comercio justo,
consumismo de lo efimero, etcétera. Se convierte asi en un disefio donde la
responsabilidady la éticason fundamentales (Estevan, 2015).

El uso de bienes y servicios que responden a necesidades basicas y

proporcionan una mejor calidad de vida, al mismo tiempo que minimizan el uso
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de recursos naturales (Ministerio de Medio Ambiente de Noruega, Simposio de Oslo

Consumoy Produccion Sostenibles, 1994).

Disenoecologico
El disefio ecolégico o ecodisefio entiende la vida de un producto mucho mas alla de su
fabricacion y venta, ampliando su visidon a una concepciéon plenamente global. Asi,
intentareducirelimpacto negativo sobre los ecosistemas, disminuyendo el consumo (de
energia, agua, materias primas, etcétera), las emisiones y contaminaciones, siempre
desde laadquisicion de las materias primas hastasu evolucién adesechos. Esteciclode
vida incluye asi diferentes fases tales como la fabricacién, transporte, distribucién,

embalaje, uso, reparacion, reciclado y reutilizacion (Estevan, 2015).

123



Beneficiosmédicos

La bebida de kombucha ha ganado gran popularidad durante los ultimos afios por sus
beneficios paralasalud.

Los probidticos son alimentos o suplementos que contienen microorganismos vivos
destinados a mantener o mejorar las bacterias «buenas» (microbiota normal) del cuerpo
(Zeratsky, 2021). En la actualidad, los probiéticos se consideran una opcién preventiva
contra enfermedades infecciosas, ya que son microorganismos vivos con la capacidad
de cambiar o volver a estabilizar la microbiota con fines beneficiosos (Fernandez, et al,
2019).

Gunther Frank (2005), escribié el libro Kombucha: bebida saludable y remedio natural
del Lejano Oriente; su correcta preparacion y uso, donde da consejos apoyados en sus
investigaciones personales y de muchos otros investigadores. En dicho libro se puede
encontrar una compilacion de literatura desde principios del siglo XX hasta el aino 2005,
fecha de publicacién del libro. En 1914, Bacinskaya afirmé que la bebida era efectiva
para la regulacion intestinal. Rudolf Kobert se refirié a la kombucha como una «cura
infalible contra elreumatismo» alrededordel 1917y 1918.

En 1928, el doctor Luis Mollenda escribié que dicha bebida era efectiva para disminuir
las molestias en érganos digestivos. Estas son algunas de las referencias que el autor
compila de articulos, libros y estudios publicados. A su vez, en su libro reserva un
espacio a testimonios personales donde muchas personas relatan que a partir de la
ingesta de kombucha notaron beneficios para la salud frente a diferentes enfermedades
tales como endometriosis, artritis, resfriado, estrefimiento, hepatitis C, entre muchas
otras.

Porotrolado, Carla Zaplana, nutricionista y dietista espafola, publicaensublog, enel

ano 2018, unalargalistade beneficios delakombucha:

— Mejoraladigestiényregulaeltransitointestinal.

—Aportaenergia.

— Subelasdefensasfortaleciendo el sistemainmunolégico.

—Reducelos sintomasdelasalergias.

— Reducelos sintomas delacandidiasis por sus propiedades antibacterianas.
—Regulalapresionarterial.

— Disminuye lainflamacion articular, favoreciendo en casos de artritis.

— Mejorala piel cuando se aplica a nivel topico, y fortalece el cuero cabelludo cuando se
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realizan aclarados conél.

Asuvez, aclaraquetiene contraindicaciones en mujeres embarazadas, lactantesyen
personas con debilidad inmunolégica cuando esta se elabora artesanalmente, debido a
gue no pasa los controles de higiene necesarios nirigurosos y puede existir el riesgo de

estarcontaminado porotras bacterias uhongos que no corresponden (Zaplana2018).

125



ENntrevistas

Se realizaron diversas entrevistas durante la etapa de investigacién previa, tanto a
personas con formacién académica acerca de kombucha como a comerciantes y

productores anivel personal.
Debido a la emergencia sanitaria, dichas entrevistas tuvieron que ser realizadas de

manera virtual.

EntrevistaaJeny Bastida
Bidlogaen CeilLab.
Formato: entrevista virtual mediante Google Meets.
A continuacién, se presentan citas textuales de tal entrevista realizada el 25 de abril

del2022:

El Plan Ceibal tiene muchas areas de abordaje y de trabajo.
Nosotros estamos dentro del area de laboratorios digitales, la jefa
es Florencia Peirano. Y dentro de esa area tenemos dos proyectos
gue sonolimpiadasrobéticasy de programacion. Porotrolado, esta
elprograma CeiLab que esdonde yo estoy trabajando.

El programa CeiLab es un «espacio maker» donde nosotros
trabajamos mucho con centro educativos, de primaria de 4to a 6to,
de secundariayde UTU. Lo que hacemos nosotros es brindarle una
metodologia de trabajo, que es aprendizaje basado en proyectos,
entonces los centros educativos todos los afios presentan
proyectos. Una vez que ellos ya forman parte del programa y que
son evaluados los proyectos nosotros también les incluimos
tecnologias como para que puedan a su vez aplicarlas en el aula,
como placas programables micro:bit, hay impresion 3D, hay
sensoresfisicoquimicos, robotica, drones. Asuvez, nosotroslo que
hacemos siempre es generar una investigacion para ver las
posibilidades que tiene de aplicaciénenelaula.

Mi formacioén es de bidloga, entonces lo que yo desarrollo son
lineas de investigacion que estén relacionadas a la ciencia, pero a
su vez que tengan esa transversalidad con otras areas, por
ejemplos, los textiles o los materiales, para que puedan con su
proyecto desarrollar un producto, depende el proyecto que ellos

eligen, porque puede ser identificar un problema o puede ser
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monitoreo ambiental, es muydiverso.

Hay dos centros que estuvieron trabajando con biomateriales a
partir de celulosa bacteriana, entonces lo que nosotros hicimos por
milado fue investigar, investigar muchisimo la aplicacion que tiene,
los componentes, cdmo aplicarlo al aula. Tiene mucho que ver con
los seres vivos, conlaaplicaciéon unavez que yatienes el cuero, ver
qué hipétesis genera, todolo exploratorio del material y de los seres
vivos, cambiarle las condiciones.

Desde CeiLab buscamos siempre acercar algo a la educacién
guetengaesatransversalidady biomateriales, es unatematica que
permite, porque tenés desde diseno, textiles, toda la parte de
investigacion de como obtener el material, si mas grueso mas fino,
si impermeabilizar. La produccion de todo ese biomaterial como
tiene mucho que ver con biologia y bioquimica le permite al centro
educativo anclarse en la curricula, entonces es una linea que se
viene promoviendo bastante que biomateriales se una.

Mi rol es referente de ciencias dentro del programa de CeilLab,
hay tareas que nosotros llevamos a cabo en conjunto, como por
ejemplo «mentorear» alos centros educativos, tienen un facilitador
gue somos nosotros y tenemos todos perfiles diferentes, hay de
diseiodeingenieria, como para poderapoyar multiples tematicasy
proyectos que presentan. Ademas de esoinvestigar, paravercémo
se puede aplicar esto, buscar nuevas herramientas, nuevas
tecnologias y formar en estas tecnologias para el aula. Yo trabajo
mas con los sensores fisico quimicos porque son mas relacionados
a proyectos de ciencias y a su vez a microscopios, también se esta
investigando nuevas tecnologias para ir probando y llegar a los
centros.

Porejemploen el SCOBY tenés que medir el pH, tenés que tener
esos controles, porque es lo que te va a mantener el cultivo en la
mejor condicién, porque el metabolismo de las bacterias van a
gasificar, eso es bueno enunrango, ellostienen surango 6ptimo de
produccién, es un ser vivo, entonces tiene que tener esas
condiciones estables: temperatura, pH, porque si no baja mucho el

metabolismo, producen menos celulosa y algunos mueren, pero
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eso es lo lindo de los biomateriales; vos trabajas después con el
textil, pero durante la etapa de produccién es un medio de cultivo
como en microbiologia, vos estas fomentando que esas bacterias 'y
esas levaduras tengan las condiciones para poder alimentarse y
vos obtenés tu producto, pero ellos no estan con esadireccionde lo
que tienen que hacer y en los centros de educacion esto lo miden
con el sensorfisicoquimico.

Lo que he probado y me ha funcionado un poco con SCOBY es
concerade abejao parafina, sile aplicas agua no se mantiene, pero
te genera una pelicula protectora y por lo menos no agarra la
humedad del ambiente. Una de las condiciones es que si ponés
mucha azucar es hidrofilica, atrae mucho el agua, cuando la ponés
a secar aparecen como cristales de azucar, porque la celulasa es
una malla, es un polimero, y cuando lo sacas, lo lavas y lo dejas
secaral sol, porque yolodejosecaral sol, porque tengo que replicar
las condiciones a las que se enfrentan los centro educativos..., es
parte de mi investigacidn, entonces cuando lo dejo al sol que se
deshidrata y pierde un montén de agua, entonces puede quedar
unalaminay sile pusiste mucha azucar, los cristales que quedaron
en el medio de la celulosa aparecen en la superficie, entonces si lo
tocas queda pegajoso, se concentra en las esquinas como un
granito y ese material te va a atraer un montén la humedad del
ambiente.

El pH lo medimos con un pHmetro, pero podés usar tirillas.
Colocas para medir y te va a indicar cuan basico o cuan acido esta
esa solucidn, a vos te sirve porque los microorganismos que estan
alli, produciendo la celulosa, y cuando incorporan todos esos
nutrientes liberan desechos y es acido acético, entonces queda
como su producto de metabolismo te va acidificando el medio,
porque ellos liberan acido, si vos partis de un pH 7 que es neutro o
4,5 que esunpocoacido peronotanto,telovaairbajandoaunpH?2
o 3y silodejas pH 1, es importante el rango para que estos seres
vivos sobrevivan y puedan seguir metabolizando y produciendo el
biomaterial.

Entonces, ademas de que vos querés que sobrevivan, algo que
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es importante es ese medio acido electivo, no todos los
microorganismos que andan en el aire van a poder aguantar ese
acido, entonces a vos te ayuda a que ciertos hongos no crezcan
porque todo lo que es azucar, nutrientes, etcétera, los
microorganismos lo aprovechan. Si vos dejas una banana o una
naranja empiezan a formarse hongos y no es que aparecen de la
nada, estos hongos estan en el aire y empiezan a tener nutrientes
para poder crecer y reproducirse, tanto que son visibles para
nosotros, en este casoellostambién, entonces ese medio de cultivo
a vos te permite tener ciertos controles de qué microorganismos
estan creciendo entu coloniaporque anoserque hagas unaprueba
microbiolégica para identificar los microorganismos. Vos no sabes
y ahi puede crecer de todo, entonces es importante que tengas
esos controles que le pongas algo para respirar, pero que a su vez
paseelaire.

El objetivo principal del programa es acercar nuevas
metodologias y herramientas, acercarle a la educacion publica
nuevas metodologias como lo que es aprender haciendo, el
pensamiento computacional, pensamiento de disefio. Nosotros
trabajamos por hitos, con todo esto que te mencioné o el método
cientificoadaptado alo que es un proyecto de centro educativo, hay
muchas etapas o cosas que capaz no hacen foco, entonces lo que
acercamos primero es la metodologia. El centro educativo trabaja
apoyado por un mentor, nosotros trabajamos con los docentes,
pero muchas veces también tenemos vinculo con los estudiantes y
el primerfoco es que ellos puedanincorporar esta metodologiayles
haga sentido, que ellos puedan acostumbrarse a trabajar en un
proyecto y aplicar la curricula igual o, por ejemplo, identificar
problemas, por eso también pensamiento computacional. Muchas
veces eligen un proyecto porque salen, exploran el aula; la
comunidad para nosotros es muy importante que participe,
identificar usuarios, personas externas que estan relacionadas en
la tematica, entonces muchas veces en los proyectos consultan
ingenieros, agrobnomos, bidlogos, electricista del barrio, sanitario

del barrio..., como ese ida y vuelta de anclaje real en la teméatica.



Entonceslo primero en objetivos es que ellos puedan apropiarse de
esa metodologia y a su vez el apalancamiento digital que es todas
estas metodologias que nosotros les acercamos, el uso critico de
esastecnologias.

Nos pasa mucho que hay proyectos que lo que hacen es que el
proyecto sea guiado enlatecnologia que quieren usar, entonces se
cierran porque fuerzan su proyecto, porque quieren usar la
impresora 3D o los sensores fisico quimicos, lo que nosotros
hacemos es que estas tecnologias estan disponibles porque pasan
a ser del centro educativo una vez que forman parte del programa,
entonces hay evaluaciones, estan los referentes subsistema, pero
esas tecnologias las guiamos de manera que las usen de una
manera critica, el proyecto es una cosa y nosotros contamos con
nuestras herramientas como paraaplicary que nos den soluciones,
ciertos resultados viables para el proyecto pero no forzar, eso es
uno de los desafios mas grandes que tenemos. Porque muchas
veces es complejo adaptar la curricula a los horarios, a la dinamica
y a su vez estamos dando tecnologia; ellos tienen que aprender a
usar esas tecnologias, aprenden a programar tanto el docente
como el estudiante, entonces es un montén. A su vez, también
trabajar también transversalmente con todas las areas de
aprendizaje, historia, lengua, quimica, biologia, arte, todo porque
después ellos tienen que comunicar su proyecto y comunicar y
difundir es muy importante, entonces ahi las estrategias que ellos
usandedifusion de su proyecto también se apoyan muchoenloque

eslaexpresion, elarte, vaportodoslados.

Entrevistaa Maicol Rodriguez

Creadorde «DelMar Kombucha».

Formato: Entrevista estructurada por Whatsapp.

Acontinuacién, se presentan unaserie de preguntas y respuestas dadas el 13 de abril

del2022:

P1:¢Quiénes componenelemprendimiento?

R1: En nuestro caso somos dos que llevamos dos el emprendimiento, yo, Maicol
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Rodriguezy Facundo Salvo.

P2:;Cémoyporquésurgeelemprendimiento?

R2:Surge estando en Australia. En Australia conozco a Facu de casualidad y terminé
viviendo con él, después, él fue que me dijo: «esto tenemos que llevarlo a Uruguay». En
Australia la kombucha es como «boomy, vas a cualquier supermercado y esta repleto
portodoslados, hay un montdnde gobndolas conun monton de marcas al punto que hasta
Coca Colatiene sumarcade kombucha enAustralia, y viendo que es tremendo producto
y que en Uruguay no estaba explotado, nos pusimos de meta cuando volvamos a
Uruguay lo hacemos. Yo me vine antes y cuando él vino le empezamos a meter mas

cabeza.cabeza.

P3: ;Como es la produccion? Elementos que usa, espacio, alguna
recetaenespecial...

R3: La receta la fuimos adaptando durante un tiempo hasta encontrar la receta que
mas nos gusta a nosotros. Nosotros combinamos té verde y té negro en diferentes
porcentajes en nuestra receta. Hacemos todas las fermentaciones en ollas de acero
inoxidable y usamos plastico de grado alimenticio que tenemos también unos
fermentadores donde saborizamos, que son de grado alimenticio. No usamos nunca
madera ni otros metales que no sean acero inoxidable porque no se sabe, pero es como
medio un mito que eso puede no colaborar con bacterias que estan presentes en la
kombucha. El espacio donde lo hacemos es en un lugar muy chico 6 metros por 4,
tenemos una mesa donde hacemos lo que le lamamos el «starter» y tenemos dos ollas
de 30 litros, ahi se va preparando la kombucha que luego usaremos para hacer la
kombucha que luego se va a envasar. Otra mesa también donde estan las ollas grandes
de 100 litros, ahi preparamos los lotes grandes y tenemos dos mesas mas de trabajo,

unaparasaborizacionesy otraparaenvasado.

P4:;Tienenalguncuidado especial?

R4: Si, los fundamentales que te pide Bromatologia en Uruguay, que son basicos
como ciertas superficies y desinfeccién de las cosas, ciertos productos y cémo
aplicarlos, pero no hay ninguna magia detras de eso. Un cuidado que tenemos muy
especial es la temperatura, la kombucha fermenta a cierta temperatura, si esas
temperaturas no se respetan las colonias se mueren o dejan de funcionar. En Uruguay la

mayoria del tiempo es frio, la mayoria del tiempo estamos por debajo de 22°C y todo ese
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tiempo tenemos que tener el cuidado de mantener la temperatura ideal en las ollas de
fermentacién para que el fermento se dé adecuadamente, para eso tenemos cierta

tecnologiaquenoeslagrancosa,ciertainversiéon eninsumos paraque esofuncione.

P5: ¢ Utilizan algo paramedirtemperaturao humedad enelambiente?

R5: Para medir temperatura o humedad del ambiente no tenemos nada especial, si
tenemos medidores de temperatura, que hay una olla que tiene incluido un medidor de
temperatura, después, cuando se pone mas fresco tenemos controles de temperatura
gue van contermostato alasollas, entonces controlanlatemperaturadelliquidoyesoes
lo que activa y desactiva unas mantas que dan calor hasta llegar a esa temperatura. Y
despuéstenemos termometros de cocina, que silo dejas atemperaturaambiente todo el
tiempo sabés la temperatura del lugar, igual mas alla de la temperatura ambiente lo que
nos importa a nosotros es controlar la temperatura del fermento. Creo que igual lo ideal
seriatenerlatemperatura del lugar adecuada, te diria 24-25°C siempre, eso seria ideal,
pero necesitas aire acondicionado de calidad, una buena instalacién para que eso
suceda. Con respecto a la humedad, el lugar donde nosotros lo hacemos es muy, muy
humedo y para eso tuvimos que aislarnos del piso y aislarnos de las paredes, ademas

tenemos undeshumidificador que esta practicamente todoeldia.

P6: ;QuéhacenconelSCOBY?;Porqué?

R6: Cuando preguntas qué hacen con el SCOBY entiendo que preguntas qué hacen
conlacelulosavegetal, porque nos referimos mal cuando hablamos de SCOBY. SCOBY,
por definicidén, es una colonia de simbiosis de bacteriasy levaduras, porlotanto, SCOBY
esta presente en toda la bebida, ya fermentada en la bebida que vos tomas, estas
tomando SCOBY, que es esa simbiosis de bacterias y levaduras. Enelcomun selellama
SCOBY a la celulosa vegetal generada por la descomposicién de la fructosa, esa
celulosa vegetal, que entiendo que es lo que vos preguntas, nosotros las compostamos
100%, no las guardamos. Hay una cultura, una leyenda que tenés que guardar
—Illamémosle SCOBY, para hablar como habla todo el mundo—, hay cierta cultura de
que tenés que cuidar tu SCOBY, tenés que mantenerlo y hacés hoteles para cuidar
SCOBY y tener mas porlas dudas, hay como un mito de cada cuanto los rotas. Nosotros
no trabajamos con la celulosa vegetal, la celulosa vegetal es producto de la
fermentacion, de la descomposicion del azlucar gracias a la presencia de una
acetobacteria, no es necesario eso para volverlo afermentar porque el SCOBY real, que

es la simbiosis, esta presente en todo el liquido, entonces, como no vamos a precisar la
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celulosavegetal, después de cadalote lallevamos al compost. Hemos hecho pruebas de
secado, la hemos secado de diferentes formas y no nos quedé muy prolijo. Hemos
probado hasta hacer hojillas con la celulosa vegetal, probado como sifuese una especie
de lonja para el tambor, pero eso fueron solo pruebas, lo que hacemos siempre es

compostarlo.

P7:¢Quéresiduos quedanluegodelaproduccion?

R7: Los residuos de la produccién, practicamente, son todos residuos organicos, o
sea, todos restos de plantas quedan; las hebras de té después de hacer la infusién, eso
queda también para la compostera, el SCOBY que queda va para la compostera. Los
restos dela saborizacion, usamos todo frutas, compramos frutas en el mercado,
cortamos, pelamos en algunos casos, hacemos jugos, licuamos, exprimimos diferentes
procesos. Asi que son todo restantes de frutas que quedan un montén; unas bolsas
enormes de frutas, eso al compost también. De la produccion no hay mucho mas resto.
La limpieza de las ollas, que en nuestro caso usamos una linea de produccion que se
llama «bassai» —una marca uruguaya que son jabones multiuso biodegradables—,

entonces esoeselotroresiduo que generamos.

EntrevistaaAlexialhle
Sociade Karmato Brew.
Formato: entrevista estructurada por e-mail.

A continuacién, se presentan una serie de preguntas y respuestas dadas el 17 de
mayodel 2022:

P1:¢;Quiénes componenelemprendimiento?
R1: Karmato Brew es una microkombucheriay cerveceriaindependiente. Somos dos
socios, el ingeniero quimico Matthieu Chambert, responsable de produccién, y Alexia

Ihle, Lic. en Ciencias Regionales paraAméricaLatina, responsable de ventas.

P2: ;Comoyporquésurgeelemprendimiento?

R2: Surge como busqueda de una bebida alternativa al alcohol que esté al nivel de las
propuestas gastrondmicas de calidad y ocasiones para celebrar. Al investigar sobre la
kombucha, y practicando la fermentacion, decidimos desarrollar la bebida porque nos
pareciélareinaentre las gaseosas probioticas, elaborada a partirde té fermentado..., no

tiene comparacién poraportar beneficiosreales paralasaludy con su perfilde saborfinal

133



secojuntoalasburbujasnosencanto.

P3: ;Como es la produccion? Elementos que usa, espacio, alguna receta en
especial...

R3: Elaboramos kombucha en Ciudadela 1220, unlocal de 50m? que acondicionamos
para albergar la olla de coccién y los fermentadores de acero inoxidable disefiados por
nosotros y fabricados enteramente en Uruguay. El envasado lo realizamos con insumos
importados por otros emprendimientos que surgen a partir del auge de la cerveza
artesanal en el pais como hobby y como industria. Compartimos la receta de nuestra
Kombucha Original en un video con el paso a paso en nuestra web bajo el enlace:

https://karmatobrew.com/pages/receta-de-kombucha-en-casa.

P4:;Tienenalguncuidadoespecial?
R4: El cuidado de los ingredientes y la constancia en los procesos y parametros de

produccién. jEsunabebidaviva!

P5: ¢ Utilizan algo paramedirtemperaturao humedad enelambiente?

R5: Controlesde temperatura.

P6: ;QuéhacenconelSCOBY?Y ¢ porqué?
R6: EI SCOBY se encuentra en el fermentador y se mantiene activo el cultivo,
cumpliendo ciclos de fermentacién de un par de semanas para cosechar kombucha bien

madura.

P7:;Quéresiduos quedanluegodelaproduccion?
R7: Los residuos organicos son las hebras hidratadas de té y las frutas, cascaras y
especias utilizadas para la produccion. Estos son recolectados y destinados al

compostaje.

https://karmatobrew.com/pages/receta-de-kombucha-en-casa.

P8:¢Lesgustariaagregaralgo?

R8: jApracticarlafermentacion!
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Entrevistaa Veronica Peverelli
KombuchaLove.
Formato: entrevista estructuradaviatelefénica.
A continuacion, se presentan una serie de preguntas y respuestas dadas el 7 de abril
del2022:

P1: ¢ Quiénes componenelemprendimiento?

R1:Yo, Veronicay Mariano, mi pareja.

P2:;Comoyporquésurgeelemprendimiento?
R2: Enla busqueda de una vida sana conoci la kombucha y también la leche de kefir.

LuegoMarianoconocio, leintereso, y se copd en hacerlojuntos.

P3: ;Como es la produccion? Elementos que usa, espacio, alguna receta en
especial...

R3: Son ollas de acero inoxidable aptas para consumo humano, que son las mismas
que usan los que hacen cerveza. De hecho, compramos todo en los lugares para
cerveceria. Compartimos bastantes cosas, como es un fermento también. Para
manipularlo usamos guantes de esos negros de cirugia y también lavamos todo con

vinagre paraasegurarnos que no quede nada.

P4:;Tienenalguncuidadoespecial?
R4: Latemperaturatiene que estar entre 18°y 28°, hay unas frazadas que venden en

Estados Unidos paralasollas, peroigual yalas ollastienenuntermdmetro.

P5: ¢ Utilizan algo paramedirtemperaturao humedad enelambiente?
R5: Para la humedad nada, ademas nosotros estamos en EIl Pinar, que es muy

humeda, perotodobien, paralatemperaturaeltermémetrodelasollas.

P6: ;QuéhacenconelSCOBY?Y,;porqué?
R6: Como yo también me dedico a la jardineria, vuelve a la tierra, asi que es un ciclo

cerrado.
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P7:¢Quéresiduos quedanluegodelaproduccion?
R7: Usamos bolsas de tela para el té asi que por ahi no, los envases de vinagre para
lavary los envases que vendemos no los podemos recibir, porque no tenemos maquina

paralavarlos,ydespuéslasetiquetasdelas cosas, peronose generamuchoresiduo.

Entrevistaa Diego Garcia
Creadordel grupo «Kombucha Uruguay» en Facebook.
Formato: Entrevista virtual mediante Zoom.
A continuacioén, se presentan una serie de preguntas y respuestas dadas el 23 de
setiembredel 2021:

P1: Gracias por aceptar esta entrevista para saber mas sobre el SCOBY de
kombucha.Céntame sobre turelacién conlakombucha.

R1: Mi vecina de aca al lado —que ella era amiga de mis abuelos, yo ahora estoy
viviendo donde era la casa de mis abuelos y ella es como una abuela para mi—, hace
unos 5 0 6 afios yo le mostré lo que estaba tomando y ella vino y sacé de adentro de un
libro un SCOBY deshidratado y me dijo: «este tiene mas de 60 afios, yo lo tomaba
cuando era mas joveny. Ella tiene 85 afos, mas o menos, y fue muy loco eso, porque la
idea esta de que nuestras generaciones mas jovenes somos los portadores de la
medicina alternativa, de la «new age», pero en realidad esto esta presente en la
humanidad de siempre ylo conoce la gente grande. Ademas, lo otro que me pareciéo muy
loco fue que mantenia el olor, elaroma, entonces no sé si poniéndolo en té, dejandolo en
aguatibiaderepente puede estarvivo, increible. Fue unade las dos cosas maslocas que

vivicon elkombucha.

P2: Tucreasteelgrupode Facebook ¢ Cuandosurge?

R2: En realidad yo le pasé kombucha al creador del grupo y él empez6 a tomarla,
porque €l ya tomaba otro liquido para el sistema gastrico. Empezd a tomar kombucha'y
fue fue tremenda experiencia para él y queria armar un grupo, ya no recuerdo si lo armé
yo o lo armé él. Después me dijo: «bueno, Diego, esta llegando gente tipo vos, hippie»
[risas], porque €l no es asi, onda hippie..., bueno, yotampoco. Seranlas condicionantes
mentales de cada uno, de lo que cree que es tal rétulo, yo no me rotulo en nada, soyyoy

listo, pero me deciaque se estaballenando de gente, creo que el fundadorfue él.
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P3:¢,Comosurgelaidea?

R3: Recuerdo que laidea fue compartirlo porque una de las bases éticas del mano en
mano era esa, que no se vende porque es una medicina ancestral que ha sido pasada asi
por generaciones y generaciones durante miles de anos, y asi como lo recibimos lo
damos, y bastantes hijos crecen como para poder brindarlo y hacerle bien a personas
gue tienen problemas en el «gran cerebro» llamado sistema inmunolégico, que es uno
delostres masimportantes queregulan emociones, estados de animos..., unmonténde
cosas que le hacen tan bien o tan mal al cuerpo. De repente no nacimos en una
generacion que esas cosas se hablaran en el liceo, entonces quisimos ir compartiendo,
empezar a compartirlo. Yo me acuerdo que yo lo compartia mucho y él me dijo: «voy a
armarun grupode Facebook», yyole dije: «dale, armalo»;yo comparto conlas personas
gue me voy encontrando, tampoco me metia mucho. Cuando tenia, ofrecia, pero del
grupo me olvidé hace muchos afos. Hace muchos afios que no lo uso, lo usé en su
principio y el kombucha lo sigo usando, lo sigo pasando de mano en mano, de boca en
boca, pero asi, como en el dia a dia, en la realidad que habito y no tanto en internet.
Igualmente lo he brindado en internet no tantas veces, capaz diez veces en estos 10
afos, no sé hace cuantos afnos lo creamos, pero yo hace 10 afios, no s€ hace cuantos
afios lo creamos, pero yo hace 10 afios que lo utilizo, pero fue para eso: para compartir,

paraaprendery paraabrirlo porque realmente es una buena medicina.

P4: Entonces hace10afos que lotomas, comoempezaste?

R4: Norecuerdo, yo voy a los encuentros de semilla hace muchos afios, hace 10012
afos. Es un encuentro de semillas organicas y alimentacion, hay mucha exposicién de
personas que vienen hace muchos afios en un camino para con el cuerpo, mente,
emociones, todo..., y realmente ahi quizas haya visto, yo no recuerdo bien. Pero, puede
haber sido ahi que conoci el kombucha, porque hubo un taller de Alberto Sgarbi, es un
genio de la relacién con el alimento. Hace comida cruda, comida probidtica, estudio el
paneseniodelos que seguia Jesucristo, que hacian el pan arribade lasrocas, osea, que
no lo cocinaban todo con semillas, deshidrataban las semillas. Es comida viva. Y
recuerdo que él empez6 en esos encuentros de semilla trayendo kefir y kombucha,
ademas de pasto de trigo para poder hacer el jugo de trigo, que es con los brotes del
pasto, se pasa por una prensay sale un liquido verde que, resumidamente, es luz solar
liquida, eslatransformacion de lafotosintesis del sol transformada en brotes, y es, como

quiendice, purezay alimentacién vivatotalmente, ahorarecuerdo que fue ahi.
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P5: ;Han notado algun momento en especifico donde hubiera un pico de
crecimientoenlos miembros delgrupo?

R5: Enun momento recuerdo que se me perdio el grupoy portiempo no entré, pero me
sorprendié que Carlos me dijo que el grupo se agrandd mucho..., hay mucha gente, esta
demaslo que esta pasando, pero hace unos cuantos aflos empez6 a crecer mucho, pero

fue sostenido.

P6: ; Algunarecomendacion paraevitarhongos en proceso de fermentacion?

R6: Yo notuve hongos en la kombucha, me parece extrafo, a veces mucha gente cree
gue son hongos y no es, es la borra del té, porque cuando lo colas te queda una cierta
borray el kombucha queda con puntitos negros, pero en realidad es la borra del té. Les
puedo recomendar que alos SCOBY eninvierno, silos van a producir para tomar, podés
nolavarelfrascounavez, quizas hastados enlas preparadas cuando vas cosechando el
té; enverano, siempre que cosechas cadaunasemana, limpias pordentro el frascoy con
el agua del grifo. La kombucha mejor con agua de purificador, pero tampoco es
excluyente. Después, quizas siempre que cosechés el té de kombucha dejar restos de
téque catalice el proximo que vas a poner con azucar, que el té que entra no esté
hirviendo, menos de 30°C, para que no mate las bacterias, mas de 30° las mata, pero si
los van a dejar un buen tiempo para que quede grueso es importante ponerle un
repasador por arriba para que el frasco tenga aire ni bien que se esta armando. También
es una cosa energética, hay gente que se pone muy nerviosa, los trata los limpiar cada
tanto, los saca del lugar, entonces no les da lugar al proceso, y para mi hay que dejarlo,
observarlo, mantenerse enlacontemplacién...,escomoconlas plantas, yotengo huerta
y he aprendido a plantar, pero hay gente que sinonace algoescarbalatierraaversibrotd
0 no, entonces tiene su tiempo y confiar en ese proceso del universo que uno como
humano puede acompafiar desde el conocimiento que nos transfirieron nuestros
ancestros o nuestros comparferos, compaferas, nuestros hermanos, del camino ir
aprendiendo eso y experimentando. Yo creo que en la experimentacién esta todo, pero
no apurar las cosas, sino como darles el tiempo y condiciones, por ejemplo, que el sol no
le dé siempre, es mejor que esté en la oscuridad, en ambiente fresco, en casas que no
estén humedas, que no tenga exceso de azucares porque si no le cuesta bastante mas,

yole pongotres cucharadasaunlitrode kombucha.

P7: ¢,Podemos mezclarSCOBYS que estuvieronconotroté?

R7: Si, yo por ejemplo siempre hago eso, decido qué té voy a usar, muchas veces he
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usado té negro, pero muchas otras, t¢€ verde que me gusta mucho por todo el
antioxidante..., tiene muchas propiedades, hace muy bien al organismo ya que el
kombucha de por si es antioxidante por las propiedades que tiene, ademas de otras

cosas.

P8: ¢ Qué cambios sentistetomando kombucha?

R8: El kombucha lo que a mi generd a nivel corporal fue que empecé a excretar
bastante materia que se ve que estaba pegada, que era antigua, yame habian dicho que
eso iba a pasar y eso me generé como una inteligencia nueva en mis intestinos. Se me
regenerd la flora intestinal, empecé a absorber mejor los nutrientes, no necesité comer
tanto para nutrirme, fui entendiendo la alimentacion distinta. Hoy, por ejemplo, me
alimento con muchos menos alimentos. Me alimento mucho mas, por ejemplo, esta
yerba mate la trae una muchacha de Brasil, es de sombra de monte nativo, la traen de
Parana y es una medicina del bosque nativo que esta ahi hace cientos de afos, la
cosechan cada 3 afos, cada arbol no es plantado en grandes extensiones de sol, asi
como monocultivos, sino como que es la medicina del monte nativo. Esta
interconectado, esto es tremendo alimento para arrancar el dia, te da energia, con unas
frutas, con unas lentejas, con arroz integral, con poquita cosa como tener una amplia

gama, perononecesariamente que estéstodo eltiempo comiendo.

Entrevistaa Maria Fernanda Cerdd
Profesora adjunta de biomateriales.
Formato: entrevistavirtual.

Acontinuacion, se presentan una serie de preguntas y respuestas dadas el 25 de abril
del 2022:

P1: Gracias por aceptar esta entrevista, estoy buscando teiir celulosa
bacterianade kombuchacon pigmentos naturales...

R1: Estuve viendo los pigmentos recomendados para tefir la celulosa y esta dificil
porque con los grupos que tiene la celulosa, tiene grupos OH, y eso es lo que tiene la
celulosa disponible porque, cuando teiis algo, lo que querés es que quede atrapado el
colorante, latincién, y para quedar atrapado tiene que enlazarse y depende mucho de lo
que lo estas enlazando, y la celulosa es bastante pobre, no te ofrece demasiadas
posibilidades de enlace, y formar enlaces de grupos OH no es sencillo. Pero vos tenés

que probar y no perdés nada, y ver qué tan facil se barre o no se barre. Alguien alguna
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vez me comentd que artesanas de aca tefiian la lana con pigmentos naturales y la
fijaban con orin, entonces, yo dije: «en la orina hay tantos compuestos quimicos que
anda a saber cual es el que esta funcionando», porque cuando vos tenés (como en el
caso de la celulosa) una estructura que es pobre en compuestos quimicos para formar
enlaces conlos colorantes debés necesitar un intermedio, capaz que va por ahi, cuando
me dijeron eso pensé en |lo grande que hay en la orina, pero no me queda claro como lo
consiguen, porque tenés la urea y son compuestos aminados, capaz que funciona por
ahi, pero bueno vos lo que te va a interesar es explorar distintos pigmentos naturales y
hacer un analisis de las posibilidades que hay. En la naturaleza arranqué por la

violaceina, porque cuandovilaestructuradelaviolaceinapenséenlaviolaceina.

P2:;Quéeslaviolaceina?

R2: En la naturaleza tenés mucha tocialina, que son todos los compuestos rojos y
azules, lo que tenés en el repollo, en las hortensias, en la flor de ceibo, en los
arandanos..., estan portodos lados, pero ofrecen todos OH; debe ser mas facil de unira
lacelulosa, salvo que le pongas alguien que haga esa unién. Y en compuestos naturales
laantocianinadebe serla mas abundante, la clorofila obviamente que es muy abundante
y le tengo un poquito mas de fe, porque es un compuesto grande, pero capaz te da mas
posibilidad de union con la celulosa y por abundancia la clorofila esta por todos lados.
Los carotenoides, los compuestos naranjas que tenés en zanahorias, esos compuestos
amarillos, todo lo que veas que es amarillo, naranja, es porque es rico en carotenoidesy
esotediriaquelosdescartariade entrada.

La violaceina se obtiene de bacterias, no sé qué tan facil es, y es un compuesto que
valdria la pena ponerle unas fichas. Yo probaria los que son faciles: las clorofilas..., los
carotenoideslos descartaria. En esatablaque yotedi,esloquelanaturalezanosdayde
forma facil, y estaria bueno hacer un analisis y jugar con el analisis y la estabilidad; la
clorofila es muy estable y los carotenoides también, pero las antocianinas no son tan
estables, yde hechovas averque en Google vas aencontrar muchos reportes de que se
han intentado usar en la industria de los alimentos y no han tenido mucho éxito, porque
duran un ano, dos aios, pero llega un momento que se empiezan a degradar, capaz que
en las telas no, no lo sé. Yo probaria las mismas antocianinas: es muy facil agregarles
metales y capaz que jugando con mezclas de celulosa y antocianinas, y poniéndole una
solucién de cobre, con un poquito quizas lo logres, porque las antocianinas se unen al
cobre y al cobre les queda muchos lugares mas disponibles para aceptar mas

compuestos, por mas que son distintos hay un parentesco importante entre las
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antocianinas y tus celulosas porque tienen los mismos grupos disponibles. Capaz si le
ponés cobre atrapa antocianina y atrapa celulosa, entonces capaz es el puente entre
ambas y te sirve de puente para varios compuestos mas; haria ese analisis de los
compuestos que da la naturaleza, si pueden o no unirse, en la medida que son muy
parecidos esdificilque se unan, salvo que le pongas un puente.

Para una tincion las que darian los colores mas lindos y atractivos son las
antocianinas, que aparte tienen otra caracteristicay es que cuando vos lasacas de laflor
del ceibo, o de los arandanos, la sacas con alcohol o con agua, pero con alcohol sale
facilisimo; son compuestos rojos, y apenas le agregas unas gotitas del acido que te da el
jugo de limén pasan a azules y cuando le agregues el cobre también, pero no porque el
cobre es azul sino por los compuestos metalicos, entonces son muy lindas porque del
mismo compuesto podés obtener rojos y azules. Y |lo has visto sin saber, porque cuando
miras las hortensias hay azules y rosadas y es la misma antocianina, lo que pasa que
cuando la gente quiere hortensias de un color es la tierramas ricaen hierroomasricaen
minerales, y le cambia el color a la antocianina, pero en definitiva estas viendo esas
coloraciones diferentes. Y no descartaria porque es preciosala proteina que viene de la
espirulina, esrelinday esrefacil de obtener, porque cuando preparas el preparado de la
espirulinaquedaunacosaverde mediaturbia, lafiltras con papel y te quedatodoloverde
en el filtro y lo que pasa para el otro lado es bien azul, ese es el pigmento bien puro. Es
precioso, perotambiénpondriaenalertaloque eslaestabilidad, porque esunaproteina,
ytodaslas proteinas eltema estabilidad es complicado, no las podés calentar porque las
vas aromper.

Las antocianinas algo que tenés que tener en cuenta es que en cualquiera de estos
casos estas haciendo reacciones de union, reacciones de formacién de enlace y la
acidez o la alcalinidad del medio tienen mucha influencia en la formacion de enlaces,
porque hay enlaces que de repente en medio acido son totalmente imposibles de
formarse, o al revés, quizas un factor que te esté faltando evaluar es la alcalinidad;
agregar jugo de limoén en algunos casos, en los que no te funciond de entrada agregarle
jugodeliménaversite mejora. Paraelotrolado, no sé siborato daun medio alcalino, vos
siempre proba primero en agua como sale de la canilla que, increiblemente y contrario a
lo que creemos, no es neutra, sino que es levemente acida, capaz lo que te falta es
acidificarun pocomasy ahicon eljugode limon estas cubierta, el asunto esirparael otro

lado, paraelladodelas cosas masbasicas, masalcalinas...
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P3:¢Polvode pHnegativo?
R3: Es que, claro, nosotros lo hacemos con soda, las lentejas de soda se compran

faciles, soncosas quetevendenenlasdroguerias.

P4:Enestamuestraque secésobreclavos quedé de colornegro, ¢ porqué?

R4:Loquete estamostrando es que form6 compuestos de hierro, eslo que te deciade
agregar el cobre..., en definitiva, lo que esta haciendo el cobre es unirse al grupo de la
celulosa que sonlos mismos que tiene el colorante y quizas te ayude a hacer el puente, o
incluso en esa que ya la tenés con hierro. Capaz si ahora le agregas las antocianinas es

otroelresultado porque yaestael hierroque vaahacerel puente.

Entrevista Valentina Martin
Areaecologiay biotecnologia de Facultad de Quimica.
Formato: entrevistavirtual.

Acontinuacion, se presentan una serie de preguntas y respuestas dadas el 5de mayo
del 2022:

Nosotros, lo que mas hemos trabajado es en las propiedades de la bebida, con el
SCOBY no hicimos nada, ni siquiera hicimos el cultivo. Como era un trabajo de tesis y la
idea es que no les insuma mucho tiempo, trabajamos con unos elaboradores de
kombucha solo y lo que quisimos estudiar es qué caracteristicas tenia la bebida en
cuanto a sucomposicion. Lo mas basico de su composicion es la acidez, porque es una
bebida que se caracteriza por ser acida, volatil total, el pH en el contenido de la bebida 'y
el contenido de alcohol, porque a estas personas con las que trabajamos les interesaba
que su kombucha no tuviese alcohol para poder ofrecer como una alternativa a los
refrescos, por eso queriamos saber bien qué contenidos de azucares tenia, y tiene
mucho menos que los refrescos tradicionales. Entonces la primera parte del trabajo fue
por ahi: estudiamos las capacidades antioxidantes que tenia la bebida por venir del té,
se le confieren muchas propiedades a la kombucha en cuanto a la parte de salud,
quisimos ver qué cantidad de antioxidantes tenia, si cambiaba con la fermentacion..., lo
estudiamos en el té y después de fermentado. Y el contenido de polifenoles, que son los
compuestos que dan capacidad antioxidante para relacionarlo por ahi, y después en la
segunda parte nosotros elaboramos nuestra propia kombucha e hicimos varias distintas
paraagregarle acadauna. Unalevaduradistinta que tenemos enla coleccidén de nuestro

laboratorio, porque trabajamos con eso, con levaduras alternativas para cambiar sobre
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todo el perfil sensorial de las cosas. Por ejemplo, hacer vinos que tengan diferentes
aromas y que sea solo con el agregado de levadura y no modificando nada, el vino, ni el
proceso de elaboracion, hemos buscado para cerveza también y queriamos probar en
kombucha, que en si no tiene un atractivo en cuanto a su sabor, ver si con agregar
levadura podiamos modificar un poco eso, eso es lo que hicimos en el marco de esta

tesis, nohicimos ningun estudioconel SCOBY.

P1:;SCOBYeslacelulosaque seformasobrelasuperficieoes celulosa?

R1: SCOBY es una abreviacion del inglés, comunidad simbidtica de levaduras vy
bacterias (o symbiotic community of bacteria and yeast) de ahi sale la palabra SCOBY
que es todo, como la comunidad microbiana que esta ahi, que a su vez algunas de esas
bacterias forman esa capa de celulosa, ahi es donde estan las bacterias, las levaduras

estdnmasenelliquido, pero SCOBY estodo.

P2: Entonceslacelulosabacterianaeslo que hay enlasuperficie.

R2: O sea, ahi estan las bacterias igual y va a haber levadura, pero en SCOBY esta
incluido eso que es el soporte de esta comunidad. SCOBY es una comunidad simbidtica
de bacterias y levaduras, o sea, lo que van a hacer la fermentacion: primero actuan las
levaduras que se consumen el azucar que esta en el té, ahi forman el etanol y las
bacterias acéticas que estan ahi consumen ese alcohol, producen acido acético que es
lo mismo que el vinagre y ese alcohol va desapareciendo y va quedando cada vez mas

acidalabebida, como muy simplificado.

P3: ¢;Aquétereferisconquetrabajaronconunsoloelaborador?

R3: Enlas primeras muestras que analizamos el contenido fisico quimico lo haciamos
con kombuchas comerciales, en realidad era la kombucha base sin saborizar, nos la
daban unos que elaboran kombucha, nos daban su kombucha base antes de
saborizarla, en parte porque a ellos les interesaba saber cdmo estaban elaborando y si
tenian que cambiar algo para que su bebida fuera seguro sin alcohol, eso nos facilité no
tener que hacerla, ademas nunca habiamos hecho, entonces estaba bueno usar a partir
de alguien que ya tenia experiencia, y ellos nos daban su bebida antes de saborizarla

porque sontodas saborizadas, creo que nadie vende kombucha sola.

P4:;Quiéneseranloselaboradores?

R4: Karma to Brew, en Ciudadela, ellos estan muy en la movida y en trabajar con la
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parte cientifica porque a su vez estabebida no tiene ninguna reglamentacién, poresono
se vende en grandes superficies, porque no esta registrada, no hay todavia
reglamentacion para ellos, estaban tratando de buscar la forma de que tengan una

reglamentacion para poderregistrarlayvenderlaenloslugares.

P5: ¢;Aquéterefieres conquees «volatil», comomencionaste anteriormente?

R5: Eso es un tipo de acidez que son compuestos, lo que mas conoce todo el mundo
cuando decis que algo es acidoono es el pH, pero después laacidezla podés dividir en:
acidez total, que es toda la acidez que tiene, o acidez volatil, que es el acido acético,
porque el compuesto ensiesvolatily podés determinar esa, porunlado, yloque ahimas
vas a encontrar es acido acético, y después hicimos la acidez total para medir el resto,

perolomayoritario es el acido acético.

P6: Entonces, s ustedes nolafermentaronosololaestudiaron?

R6: Estudiamos la kombucha base que nos dieron ellos y después al final hicimos una
partida, una kombucha base solo con el SCOBY, y después otras cinco con diferentes
levaduras que las hicimos con triplicado, tres veces lo mismo, para ver que los valores
que nos dieran fueranrepresentativos, que no es que nos dio de de casualidad una cosa,
eso fue al final para probar sihabia algun cambio en el agregado de levaduras externas a

loqueyatieneel SCOBY.

P7:¢Algunarecomendacionparalafermentacionenépocasde frio?

R7: Esto fue cerca de fin de afo y lo terminamos poniendo en una estufa con
refrigeracion para que no se hicieran tan rapido, para que se hiciesen a veintipocos
grados, ahora capaz la podés hacer dentro del microondas o dentro del horno, en algun

lugar que esté mas contenido delfrio.

Entrevistaa Maribel Lopez
Emprendedorainvestigando sobre kombucha.
Formato: entrevistavirtual.

Acontinuacién, se presentan unaserie de preguntas y respuestas dadas el 20 de abril
del2022:

Nosotros estamos en la parte de validar el producto, técnicamente, porque en

Uruguay no se ha validado, no sé mucho si aca se esta elaborando, sé que hay unas
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chicas que hacen prototipos de envase. La idea nuestra es validar tres productos a partir
deldesecho de la kombucha, criarla desde cero. Me formulé tres maneras de criarla que
son de mi propia autoria porque lo que aprendi a lo que estoy haciendo ahora no tiene
nada que ver. Tomé un curso con una muchacha mexicana y después hice un curso con
unaargentina que era todo temas de biomateriales, aparte de la kombucha, que poco se
toco y se hizo, pero si otro tipo de biomateriales con deshechos y eso me ha resultado

muy interesante, pero ahoraestamos enlaetapade validarel producto.

P1:¢;Estas desarrollandounamarcade indumentariacon kombucha?

R1:Me adelanté eneltiempoyyatengohastalamarcay estoyelaborando cosas, pero
los pasos son la certificacion técnica y después la certificacibn comercial, porque nos
postulamos para un fondo no reembolsable de ANDE y lo ganamos, entonces tenemos
que seguir sus etapas, si fuera por mi ya lo andaba mostrando, pero no puedo mostrar
algoque no hasidovalidado técnicamente. Le he hechotodaslas pruebasy lavalidacién
técnica es gente que esta fuera de mi, como autores independientes que no tengan que
ver con el proyecto digan con esto se puede hacer esto, es viable etcétera. Y después
pasamos a la etapa comercial, ahi es otra parte si hay interés en comprarla en Uruguay.
Nosotros estabamos viendo para hacer algo exportable, aunque ojala que se vea en
Uruguay, que la gente lo consuma, pero es los pasos son la certificacién técnica y
después la certificacion comercial porque nos postulamos para un fondo no
reembolsable de ANDE y lo ganamos, entonces tenemos que seguir sus etapas, sifuera
por mi ya lo andaba mostrando, pero no puedo mostrar algo que no ha sido validado
técnicamente. Le he hecho todas las pruebas y la validacion técnica es gente que esta
fuera de mi, como autores independientes que no tengan que ver con el proyecto digan
con esto se puede hacer esto, es viable, etcétera. Y después pasamos a la etapa
comercial, ahi es otra parte sihayinterés en comprarlaen Uruguay. Nosotros estabamos
viendo para hacer algo exportable, aunque ojala que se vea en Uruguay, que la gente lo
consuma, pero es muy dificil, no por el costo, sino por lo novedoso..., en Europa recién
se esta hablando de la tela de kombucha. También al ser un biomaterial, mi enfoque por
lo pronto es atenderlo, sostenerlo y tratarlo como un biomaterial, o sea, desde su
concepcidn tiene viday al finalizar su vida util también tiene vida, entonces el tema de la
costura hoy por hoy es sintética; si bien la tela se puede coser, se puede someter a una
costura simple, en overlock o en maquina industrial se puede hacer eso, no iria de la
mano con ser un biomaterial porque ahi seria un hibrido, a mi me gustaria que se

mantuviera como bio, pero después si alguna persona te pide un pliego, una tela o la
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persona lo quiere pegar, hacerle lo que sea, coserlo, lo haga esa persona. Si bien
tenemoslamarcaytenemos disefos deropa, indumentaria, carteras, accesorios de tela
de kombucha, también tenemos la posibilidad de vender el pliego y que la persona haga
lo que quiera con ello, siempre con algun instructivo de como se trata un biomaterial
porque hay que tener ciertos cuidados en cdémo manejarlo, es algo supernuevo, y asi
como me paso6 a mi, cada persona que mafiana tome un SCOBY y quiera maniobrarlo le

vaadarunvaloragregadoylevaaincluirotras cosas, porque da paramuchisimo.

P2: ;Qué productos tienen pensado tratarde comercializar?

R2: No tenemos los medios econdmicos para implementar maquinaria, alguna
prensa, cosas que se necesitaria, que yo las visualizo y las hago como puedo conlo que
tengo, pero situviera cierta herramienta o maquinaria seria distinto, porlo pronto vamos
a hacer accesorios como caravanas, collares, apliques, pero como algo artistico,
mascaras. También cosas utilitarias para el hogar, pantallas de iluminacién,
posafuentes. Yo siempre visualizo lo que yo quiero, capaz esto es raro, pero yo soy
medio alquimista y visualizo algo, y una noche sofié con una formula para un producto,
me levanté y probé varias veces de esas pruebas, nunca digo que salieron mal las
pruebas, digo que no obtuve el resultado esperado y eso me sirvid para otras cosas

[muestra pruebade kombuchal].

P3: ¢;Comohaces paraquete quede conesaresistencia?

R3: El tiempo es relativo a la temperatura ambiente. En invierno, por ejemplo, el
SCOBY duerme, lamentablemente, crece muy poco. Eninvierno los trato de poneren la
cocinaoalladodel calefactor. Y enelrecipiente que lo cries tiene que ver, le gustamucho
el vidrio, no sé por qué, pero se comporta espectacular, mejor que en el plastico. Con
plastico a mi me ha pasado que en ciertos plasticos no progreso, en comparacion al otro
que esta al mismo tiempo, temperatura y lugar, se comporté diferente, en aluminio te lo
mata, por ejemplo, en aceroinoxidable si se puede cultivar. Sivasa cultivary le quieres
dar forma, desde el inicio dale esa forma con el recipiente porque va a adquirir la forma
que le pongas. En cuanto alacomposicién de laférmula fui haciendo pruebasy ajustes a
miférmulay comoyolovisualizabayle veia el comportamiento le empecé aagregar mas
té, mas azucar, te dicen de ponerle vinagre de cultivo madre, yo hoy hago mi propio
vinagre porque es muy caro. Para el secado lo mejor es una madera porque va a

absorberliquidodesde abajoydesde arribael sol.
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P4: Dijiste que teniabastante tiempo esamuestra, ;nose deteriora?

R4: Las pruebas las dejo por toda la casa, donde sea, porque miidea es ver cdbmo se
van comportando. Sisé que esto, silo tiras al compostdespués de secoy en 3 mesesya
no esta, o sea, vendria a ser parte del compost mismo, se integra porque es vida y

demoramenostiempo que endescomponerselayerba.

P5: ¢Le hacés alguntratamiento paralahumedad?
Concerade abeja, al principio, pero dejé de hacerlo por los veganos, y hay unaresina
de coco, pero necesita mucho calor para que se funday se solidifica al instante y fue muy

dificilaplicarla, y dije: «xnolohago mas».
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Procesosdetenido

Se experimenté con pigmentos que no funcionaron por los escasos puentes de
hidrogeno que ofrece la estructura quimica de la kombucha provocando que el pigmento
no puedaadherirse alamisma.

Acontinuacién se detallan dichos pigmentos y procesos:

Bayas de goji:

-Preparacién

-Colocar50grde bayasde gojienagua hirviendo
-Luegode 15 minutos machacarlas bayas de goji
-Agregarlamuestra
-Lavarconaguayjabénhastaque deje de destefir
-Ponerasecar

-Dejarreposarpor5dias

-Secado

Frutillas:

-Lavar 200 grdefrutillasyretirarlas hojas
-Cortarlasfrutillas en pequefios pedazos
-Introducirlas en unaollaconagua hirviendo
-Dejar hervirpor 15 minutos

-Colarlafruta

-Agregarlamuestra
-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Frutadeldragoén:

-Retirartodoslosrestos de unafrutade dragén que sea posible
-Cortarlas cascaras enpequefios trozos

-Introducirlas en unaollaconaguahirviendo
-Dejarhervirpor25 minutos

-Retirarlas cascaras

-Agregarlamuestra

-Dejarreposarpor4dias
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Palta+limén:

-Preparacién

-Pelarcinco paltasy retirartodos los restos de fruta que sea posible
-Cortarlas cascaras en pequefiostrozos

-Introducirlas enunaollaconagua hirviendo

-Dejarhervirpor45 minutos

-Retirarlas cascaras

-Dejarenfriarparaluego afnadireljugode mediolimén
-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Porotos negros:

-Preparacién

-Introducirlos porotos en unaollaconagua hirviendo
-Dejarhervirpor 35 minutos

-Retirarlos porotosyagregarla muestra
-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Remolacha+limén:

-Preparacién

-Cortarlas hojasylavarlasremolachas

-Introducirlasremolachas en unaollaapresion conaguahirviendo
-Dejarhervirpor 35 minutos

-Retirarlaremolachaydejarenfriar

-Agregareljugode mediolimén

-Agregarlamuestra

-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Remolacha+bicarbonato de sodio:

-Preparacién

-Cortarlas hojasylavarlasremolachas

-Introducirlasremolachas enunaollaapresion conaguahirviendo

-Dejarhervirpor 35 minutos
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-Retirarlaremolachaydejarenfriar

-Agregardos cucharadas de bicarbonato de sodioy revolver
-Agregarlamuestra

-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Curcuma+limén:

-Preparacién

-Herviragua, agregarlacurcumaydejarafuegobajo por 15 minutos
-Revolverhastaque noquedengrumos

-Dejarenfriary agregareljugode mediolimén

-Secado

Curcuma+bicarbonato:

-Preparacién

-Herviragua, agregarlacurcumaydejarafuego bajo por 15 minutos
-Revolverhastaque noquedengrumos

-Dejarenfriary agregardos cucharadas de bicarbonato de sodioy revolver

-Secado

Repollo+limoén:

-Preparacién

-Cortarmediorepollo en pequefios trozos
-Introducirlas en unaolla conagua hirviendo
-Dejarhervirpor 35 minutos
-Retirarelrepolloydejarenfriar
-Agregareljugode mediolimén
-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Repollo+bicarbonatode sodio:
-Preparacion
-Cortarmediorepolloenpequenostrozos
-Introducirlas en unaollaconaguahirviendo

-Dejar hervirpor 35 minutos



-Retirarelrepolloydejarenfriar
-Agregardos cucharadas de bicarbonato de sodioy revolver
-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Repollo +remolacha:

-Preparacién

-Cortarmediorepolloen pequefios trozos
-Introducirlas en unaolla conagua hirviendo
-Dejarhervirpor 35 minutos
-Retirarelrepolloydejarenfriar

-Cortarlas hojasylavarlasremolachas
-Introducirlasremolachas en unaollaapresion conaguahirviendo
-Dejarhervirpor 35 minutos
-Retirarlaremolachaydejarenfriar
-Mezclarambas tintas
-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Carbénactivado:

-Preparacién

-Enunrecipiente, machacar 200 grde carbdn activado
-Mezclarcon 500 mlde aguay revolver
-Agregarlamuestra

-Dejarreposar4dias

-Secado

Carbénactivado:

-Preparacién

-Hervir200 grde carbon activado afuego medio por 20 minutos
-Agregarlamuestra

-Dejarreposar4dias

-Secado



Carbén+alcohol +agua:

-Preparacién

-Enunrecipiente, machacarelcarbén

-Anadir 100 mlde alcohol,400 mlde aguay revolver
-Agregarlamuestra

-Dejarreposar4dias

-Secado

Zanahoria:

-Preparacién

-Lavardos zanahoriasy cortarlas en pequenos trozos
-Enunrecipiente mezclarcon400 mlde agua
-Dejarreposar4dias

-Secado

Zanahoria+sal:

-Preparacién

-Lavardos zanahoriasy cortarlas en pequefios trozos
-Enunrecipiente mezclarcon400 mldeaguay50grde sal
-Dejarreposar4 dias

-Secado

Zanahoria+agua+alcohol:

-Preparacién

-Lavardos zanahoriasy cortarlas en pequefios trozos
-Enunrecipiente mezclarcon400 mlde aguay 100 mlde alcohol
-Dejarreposar4dias

-Secado

Yerba:

-Preparacién

-Enunrecipiente mezclar300 grdeyerba, 400 mlde agua
-Revolverpor 10 minutos

-Dejarreposar6dias

-Secado



Yerba+alcohol +agua:

-Preparacién

-Enunrecipiente mezclar300 grde yerba,100 mlalcoholy 200 mlde agua
-Revolverpor 10 minutos

-Dejarreposar6 dias

-Secado

Yerba+limén:

-Preparacién

-Enunrecipiente mezclar300 grde yerba, eljugode mediolimény400 mlde agua
-Revolverpor 10 minutos

-Dejarreposar6dias

-Secado

Yerba +sal:

-Preparacién

-Enunrecipiente mezclar300 grde yerba, 2 cucharadas de saly400 mlde agua
-Revolverpor 10 minutos

-Dejarreposar6 dias

-Secado

Cascaras de palta:

-Preparacién

-Pelarcinco paltas y retirartodos losrestos de fruta que sea posible
-Cortarlas cascaras en pequefiostrozos

-Introducirlas enunaollaconagua hirviendo

-Dejarhervirpor45 minutos

-Retirarlas cascaras

-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Cascaradeberenjena:
-Preparacién
-Quitartodos losrestos de verdura que sea posible

-Cortarlas cascaras en pequefostrozos



-Herviragua, agregarlas cascarasy afuegobajo hervirpor 35 minutos
-Retirarlas cascaras

-Agregarlamuestra

-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Cascaradeciruela:

-Preparacién

-Quitartodoslosrestos de frutaque sea posible

-Cortarlas cascaras en pequefiostrozos

-Herviragua, agregarlas cascarasy afuego bajo hervirpor 15 minutos
-Retirarlas cascaras

-Agregarlamuestra

-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Azafran:

-Preparacién

-Herviragua, agregar 50 grde azafrany conservarafuegobajo hervir por 35 minutos
-Agregarlamuestra

-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Azafran+limén:

-Preparacién

-Herviragua, agregar 50 grde azafrany conservarafuego bajo hervir por 35 minutos
-Dejarenfriary agregareljugode mediolimén

-Agregarlamuestra

-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Pimenténrojo:
-Preparacién
-Hervir agua, agregar 50 gr de pimentdn rojo y conservar a fuego bajo hervir por 35

minutos



-Agregarlamuestra
-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Acelga:

-Preparaciéon

-Cortarunatadode acelgaen pequenostrozos

-Herviragua, agregarlas hojasy afuegobajo hervirpor 35 minutos
-Retirarlas cascaras

-Agregarlamuestra

-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Espinaca:

-Preparacién

-Cortarunatadode espinacaenpequenostrozos

-Herviragua, agregarlas hojasyafuegobajo hervirpor 35 minutos
-Retirarlas cascaras

-Agregarlamuestra

-Dejarreposarpor4dias

-Secado

Tierra:

-Preparacién
-Mezclar200grdetierracon400 mlde agua
-Agregarlamuestra
-Dejarreposarpor5dias

-Secado
Por otra parte, existe una larga lista de pigmentos que si bien probaron funcionar
debieron ser descartados ya que no fueron considerados lo suficientemente

sustentables paraformar parte de este proyecto.

Acontinuacién se detallan dichos pigmentos y procesos:



Tintachina:

-Preparacién

-Mezclar500 mlde aguaydos cucharadas detintachina
-Dejarreposarpordosdias

-Secado

Colorante alimenticio:

-Preparacién

-Mezclar500 mlaguay 2 cucharaditas de colorante alimenticio
-Colocarlamuestraydejarreposarpor2dias

-Secado

Lavandina:

-Preparacién

-Mezclar100 mldelavandinay 500 mlde agua
-Colocarlamuestraydejarreposardurante dos horas

-Secado

Violetade genciana:

-Preparacién

-Mezclar500 mlde aguay dos cucharaditas de violetade genciana
-Agregarlamuestraydejarenlamezclapor1dia

-Secado

lodofon:

-Preparacién

-Mezclar500 mlde aguay 25 mldeiodofon
-Agregarlamuestraydejarenlamezclapor4dias

-Secado

Metal:
-Preparacién
-Apoyarlamuestra sobre unasuperficie de hierro hasta que este completamente negra

-Secado



Vino tinto:

-Preparacién

-Mezclar500 mlde aguay 100 mlde vino tinto
-Agregarlamuestraydejarenlamezclapor4dias

-Secado

Repollocolorado+jabénenpolvo:

-Preparacién

-Lavarelrepollo

-Cortarenpequefiostrozos

-Introducirlas enunaollaconagua hirviendo

-Dejar hervirpor 35 minutos

-Retirarelrepollo, agregardos cucharadas de jabdn en polvoy agregarlamuestra
-Dejarreposarpor4dias

-Lavarconaguayjabénhastaque deje de desteiiir

-Secado

Anilina:

-Preparacién

-Mezclar500 mlde agua hirviendo y dos cucharadas de anilina
-Revolverhastaque nohayan mas grumos
-Dejarreposarporundia

-Secado
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