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Resumen

Entendiendo la gravedad de la situacion climatica a la que se enfrenta el planeta tierra en la
actualidad, donde la contaminacion de los plasticos ha alcanzado el 80% de la basura que hay en
los océanos. Se hace necesario entender otras formas de actuar desde el Disefio Industrial y sus
vertientes; es asi como el Food Design propone una via desde los alimentos para el desarrollo de
nuevos materiales comestibles y biodegradables. La investigacion se centra en el fiame como
alimento base, que tiene como objetivo determinar ¢ de qué manera se puede transformar el Aiame
en un nuevo material comestible y biodegradable, que logre emplearse para el desarrollo de objetos
de disefio? De este modo, la investigacion también intenta democratizar la realizacién de dicho
material, desde su produccion artesanal en la cocina doméstica con elementos comunes usados en
este espacio y la adaptacion de los mismos a los recursos que esten disponibles segun diferentes
contextos.

Para esto, la investigacion es abordada desde la experimentacién de mezclas con el alimento base
y aditivos, experimentacion de formas para la blsqueda de una funcion, el control y receta de la
mezcla para obtener un material homogeneo, flexible y resistente, ademas de la caracterizacion de
este por medio de pruebas no controladas sobre la humedad, la abrasion y la biodegradacion de
probetas fabricadas en el material para comprobar contextos de uso y otorgar su funcién (desde la
forma) final. Las respuestas obtenidas de cada momento prueban la posibilidad de transformar el
flame en un material si bien no comestible, si de rapida degradacion sobre suelo organico (es decir
en tierra negra con alta humedad); proponiendo que puede ser empleado en el desarrollo de objetos
para contextos de uso domésticos donde el material no esté en contacto directo con liquidos u otros
alimentos humedos, que puedan afectar la estructura de la forma realizada.

Palabras clave: Food Design; Materiales comestibles y biodegradables; Name; Nuevos materiales; Disefio Industrial.

1. Introduccién

Desde un interés por comprender otras materialidades, la presente investigaciién describe formas
de producir materiales que respondan a las necesidades del contexto, esto hace referencia a pensar
en materiales que no generen altos niveles de contaminacion y no atenten contra la vida de otros
seres vivos directa e indirectamente como lo hace la contaminacion de plastico en los océanos? .El
acercamiento desde el disefio (Food design), que plantea el desarrollo de materiales comestibles y
a su vez “nos invita a poner en perspectiva al alimento y a empoderarnos para conectarnos, ver y



entender qué es lo que pasa a nuestro alrededor, comenzando por nosotros mismos con los cambios
deseados, extensibles a lo comunitario, social, politico y otros ambitos donde la comida esté
presente.” (Reissing, P, 2019).

A partir de esto se sugirio, la cocina doméstica como laboratorio artesanal donde la transformacion
del alimento se lleva a cabo empleando métodos convencionales (como pelar, trocear, cocinar en
fuego y olla, licuar) que pudieran ser asequibles para un gran grupo de personas (esto puede variar
segun la capacidad adquisitiva promedio de los paises). Pues al no necesitar un laboratio
especializado, se tiene mas libertad y facilidad parar experimentar con la mezcla (ajustar los métodos
y los elementos segln lo que ya se tiene en casa); y asi elaborar diferentes formas para la
construccion de objetos a partir del material comestible y biodegradable desarrollado.

Se determiné el alimento base para el desarrollo del material, a partir de caracteristicas que
permitieran elegirlo, como: ser un producto de cultivo local, tener una alta produccién en Colombia y
Latinoamérica; un alto porcentaje de almidén en su composicion quimica, y que en su cosecha se
generara desperdicio por diferentes motivos. Estas caracteristicas se definen debido a la capacidad
de adquisicion de la materia prima sobre el territorio, determinada por su costo en el mercado, por
su produccion local y el aprovechamiento de la cosecha que no cumple los requerimientos
necesarios para ser exportado.

De esta manera, se seleccioné el fiame (Dioscorea spp. D. rotundata Poir.) como base para el
desarrollo del material puesto que, es un tubérculo con un alto contenido de almidén (entre el 51y
59%) en su composicién quimica, permitiendo aglutinar la mezcla con facilidad; ademas de ser
un alimento de la produccién agricola colombiana, donde “es cultivado por pequefios y medianos
agricultores de pueblos indigenas desde la época precolombina.” (Gonzalez Vega, M. 2012). El
cultivo de fiame genera una gran produccién anualmente de la cual el 15% de la cosecha se pierde
al no cumplir los estandares de comercializacién provocando la descomposicion del alimento
imposibilitando el consumo humano (Flérez, L. & Torres, L. 2018).

A partir de esto, surge la pregunta que detona el caracter principal de la investigacién ¢de qué
manera se puede transformar el fiame en un nuevo material comestible y biodegradable, que logre
emplearse para el desarrollo de objetos de disefio? Enfatizando asi en la responsabilidad que tienen
los disefiadores con la conservacion y preservacion del medioamiente directa e indirectamente a
partir de los materiales y las tecnologias con los cuales se conforman los objetos disefiados.

Ya que “El bienestar o malestar que la industria pueda dispensar a la sociedad depende directamente
del criterio con que se originen sus productos. Todo depende de la intenciéon que estos escondan y
de la finalidad que persiguen. Todo se reduce en saber si el producto industrial ha sido concebido
para servir al usuario, por el contrario, para servirse del usuario.” (Ricard, A. 1998) Esto es, un motivo
para que el material a desarrollar, tuviera como epicentro la cocina, los alimentos y un proceso de
desarrollo que pudiese ejecutarse con objetos domésticos (ollas, horno, licuadrora, platos y
cucharas) que se tienen disponibles de acuerdo al contexto.

A partir de esto, la investigacion se enfoca Unicamente en transformar el fiame como base principal
para el desarrollo de un material biodegradable y comestible, en la cual se incluyen como aditivos
para la exploracién semillas de chia, fecula de maiz, CMC (CarboxiMetilCelulosa) y Goma Xantana



por sus propiedades emulsificadoras, de gelificacion y gelatinizacién; con el fin de controlar la mezcla
del material y obtener un resultado homogeneo, maleable y resistente.

Para obtener estos resultados, fue necesario pasar por diferentes procesos y etapas; en la primera
etapa se realiz6 una caracterizacion del fiame para definir sus caracteristicas (tamafio, peso, tiempo
de sembrado y cultivo, composicion quimica, entre otras) asi como la busqueda de posibles aditivos
para lograr la consistencia en la mezcla. Posterior a esto se llevd a cabo un registro riguroso de los
métodos de transformacion y mezclas realizadas con el iame y aditivos en la fase experimental, esto
con el fin de poder desarrollar una matriz para definir cdal mezcla se ajustaba mejor a las
caracteristicas deseadas (maleable, homogeneo y resistente). En la etapa final, se expusieron las
caracteristicas y propiedades del material desarrollado, esto se logré a través de la realizacion de
tres diferentes pruebas: resistencia a la humedad, resistencia a la abrasion y degradacion.

Inicialmente se plantearon una serie de pruebas fisicas y mecénicas controladas rigurosamente en
un laboratorio, con el fin de obtener resultados fieles a las caracteristicas y propiedades del material
desarrollado, sin embargo, la declaracion de la OMS de estado de pandemia por el virus del COVID-
19 a principios del 2020 (Profundamente preocupada por los alarmantes niveles de propagacion de
la enfermedad y por su gravedad, y por los niveles también alarmantes de inaccién, la OMS
determina en su evaluacién que la COVID-19 puede caracterizarse como una pandemia) (Who.int,
2021) no permiti6 su desarrollo; por tal motivo se realizarén las tres pruebas mencionadas
anteriormente que fueron ejecutadas en la cocina.

A través del disefio, se propone la aplicacion objetual del material a partir de formas autoportantes
que no requieran complementarse (en el armado) con otros elementos (posiblemente fabricados por
la industria en otros materiales, como plasticos, metales u otros) para su desarrollo y conformacion.

Es asi como, esta investigacion resulta en el desarrollo de un material a base de un alimento, que
propone un ciclo de vida amigable desde la dispocicion final consiente y efimera, al ser biodegradable
y comestible, con un método de produccion artesanal donde el intercambio de saberes se da en la
cocina doméstica como alternativa a los métodos tradicionales de produccion. Ademas, la
investigacién deja sus puertas abiertas a continuar explorando, replicando, buscando nuevas formas
que permitan el desarrollo de objetos y comprender cada vez mas la estrecha relacion que tenemos
con el alimento, el medio que habitamos y aquello con lo cual lo habitamos (los objetos).

1. “En la actualidad el plastico ha jugado un papel importante en nuestras vidas debido a su
facil manipulacién y maleabilidad a multiples escalas con un coste de produccién muy bajo.
Sin embargo, a pesar de ser un derivado de materias organicas naturales como el agua, el
petréleo o el carbdn, también reciben su forma a través de complejos procesos quimicos.
Esto implica que su reciclaje y degradacién sea un gran inconveniente y una fuente de
conflicto. Si bien son muchos los cambios acontecidos en las Ultimas décadas, el plastico y
sus residuos implican unos de los incidentes mas destacados y desafortunados a nivel
mundial. La contaminacién por plastico ha generado un serio problema en el medio marino
puesto que se acumula y produce dafos en los ecosistemas y en los seres vivos que lo
habitan. Se estima que anualmente unos 8 millones de toneladas de plastico acaban en los
mares y océanos formandose alrededor de un 80% de los residuos marinos. Estos son
arrastrados por los agentes meteorolégicos y las corrientes formandose, en consecuencia,



enormes “islas” de plastico localizadas en los vortices de los grandes giros oceanicos;
llegando a alcanzar dimensiones de hasta 1.4 millones de km2 que cada afio aumenta
considerablemente.” (Socas Gonzales, M. A, 2018)

2. Metodologia

2.1. Caracterizacion del alimento base

Se realiz6 una investigacion en la literatura mediante la cual se defenieron las caracteristicas fisicas
(color, tamafio, forma, texturas) y quimicas (composicion: cantidad de proteina, almidon,
carbohidratos, azucares entre otras) del fiame. Con el fin de conocer el alimento y tener un panorama
econdmico y productivo (cultivo y cosecha).

2.2. Exploracion aditivos

Como aditivos se seleccionaron: fécula de maiz, semillas de chia, CMC (CarboxiMetilCelulosa) y
Goma Xanta; teniendo en cuenta su funcién esperada sobre las mezclas, como se evidencia en la
Tabla 1.

Tabla 1: Aditivos y funcién dentro de la mezcla. Autoria propia.

Aditivo Funcion ¢Por qué?

Fécula de maiz Espesante Es un almidén puro (capacidad de transformar la
textura y consistencia)

Semillas de chia Aglutinante Después de ser hidratas en agua obtienen
caracteristicas espesantes, aglutinantes y

coagulantes.

CMC Espesante Capacidad de formar geles y funcionar como
adhesivo.
Goma Xantana Emulsionante Capacidad de estabilizar mezclas, dar cuerpo y
espesar.

Para relizar la exploracién con estos aditivos, se dividieron en fases segln cada aditivo y momento
evolutivo de las mezclas con el fin de experimentar cantidades, fuentes de calor y coccion, asi como
tiempo y proceso de transformacion del alimento base.

2.2.1 Fase A

En esta primera fase, el fiame como alimento base se emple6 de dos maneras: en harina
(previamente comprada en esta presentacién) y con ayuda de la licuadora, se licué sin previa coccion
(para esto se pelo y se troceo). Respecto a los aditivos, se usaron la fécula de maiz, las semillas de
chia y el CMC; las mezclas obtenidas en esta fase se dejaron secar a temperaura ambiente en un
lugar fresco sin sol directo y en el horno.
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Figura 1: Name en sus dos estados (troceado y en harina) usados para las mezclas, y aditivos seleccionados en la fase A.
Recursos visuales tomados de Google.com, diagramacion propia.

2.2.2 Fase B

En la fase B, el iame fue licuado sin previa coccidn, para esto se peld y se troceo con el fin de facilitar
el licuado; como aditivos se agregardn fécula de maiz y semillas de chia, ademas en esta fase se
experimentd con la coloracion de las mezclas usando para esto anilinas vegetales de color, morado,
azul y verde. Donde todas las mezclas fueron secadas en horno, teniendo encuenta el resultado de

la fase anterior.

Name Semillas de chia Fécula de maiz Anilina vegetal
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Figura 2: Name troceado y aditivos seleccionados en la fase B. Recursos visuales tomados de Google.com, diagramacién
propia.

2.2.3Fase C

Para la fase C, se empleo el iame de la misma manera que en la fase anterior — licuado sin previa
coccion — y como aditivos se usardn la Goma Xantana y la fécula de maiz. Se incluy6 un paso
adicional en esta fase para activar la goma a partir del precalentamiento de la mezcla, que fue
realizado con ayuda de un horno microondas; y déspues de esto el secado final en horno.



Goma Xantana Fécula de maiz

Figura 3: Name troceado y aditivos seleccionados en la fase C. Recursos visuales tomados de Google.com, diagramacion
propia.

2.2.4 Fase D

Con el resultado de las fases anteriores (sobretodo en la fase B) se buscé en esta, experimentar con
diferentes colores y sabores que respondieran a: salado, acido, amargo, picante, dulce; y pudieran
agregarse a la mezcla con el fin de mejorar su interaccion con el usuario; para esto se empled el
flame de la misma forma en la que ya se venia usando, como aditivos se usaron la Goma Xanta y la
fécula de maiz, y para dar sabor se emple6: limon, café, vainilla, sal y salsa de sriracha. Mientras
que para dar color se usaron pigmentos naturales (cdrcuma, remolacha, y la misma salsa de
sriracha) como anilinas vegeteales (de color verde y azul). Estas mezclas se sometieron al
precalentamiento en horno microondas y se secaron con ayuda del horno.

Goma Xantana Fécula de maiz

Figura 4: Name troceado y aditivos seleccionados en la fase D. Recursos visuales tomados de Google.com, diagramacion
propia.
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Figura 5: Aditivos de sabor y color. A) Circuma y sal, sabor salado. B) Anilina vegetal verde y Café instantaneo, sabor
amargo. C) Remolacha y extracto de vainilla, sabor dulce. D) Anilina vegetal verde agua y limén, sabor &cido. E) Sriracha,
sabor picante. Recursos visuales tomados de Google.com, diagramacién propia.

2.25 Fase E

Debido a que las fases funconan en forma de embudo, que ayuda al perfeccionamiento de la mezcla,
en esta fase se tuvo en cuenta el resultado de la anterior para realizar la Gltima experimentacién con
aditivos. En esta se uso el fiame pelado, troceado y licuado sin previa coccion, con aditivos de Goma

Xantana, fécula de maiz, circuma y sal; con el precalentamiento de la mezcla en horno microondas
para activar la goma, con un secado final en horno.

Name Goma Xantana Fécula de maiz Curcuma Sal marina

Figura 6: Name troceado y aditivos seleccionados en la fase E. Recursos visuales tomados de Google.com, diagramacion
propia.
2.2.6 Valoracion de las mezclas segun caracteristicas deseadas

Para medir el compotamiento de los aditivos en las mezclas se determinaron caracteristicas
deseadas sobre el resultado final (en un inicio estas caracteristicas correspondian a: opaco, duro,
liso, liviano, sin olor, sin sabor; que a medida que avanzé la experimentacién se transformaron en:
flexible, opaco, liso, liviano, sin olor, sin sabor) que fueron evaluadas en un rango de 1 a 5 segln
cada caracteristica, siendo 1 que no la posee y 5 que cumple con ella. Esto con el fin de obtener



una ponderacion que determinara cuantitativamente cual de todas las mezclas realizadas era la mas
optima para desarrollar un material biodegradable y comestible, con el que se pudieran construir
objetos de disefio.

Tabla 2: Ponderacion de mezclas segun sus caracteristicas, primer acercamineto. Autoria propia.

Caracteristica Valor Muestra
Flexible 0.25
Opaco 0.17
Liso 0.14
Liviano 0.11 Acé se ubica la calificacion de cada caracteristica segun la
muestra que se esté calificando de 1 a 5.
Sin olor 0.18
Sin sabor 0.15
TOTAL 1

Tabla 3: Ponderacion de mezclas segun sus caracteristicas, segundo acercamineto. Autoria propia.

Caracteristica Valor Muestra
Duro 0.25
Opaco 0.17
Liso 0.14
Liviano 0.11 Acé se ubica la calificacion de cada caracteristica segun la
muestra que se esté calificando de 1 a 5.
Sin olor 0.18
Sin sabor 0.15
TOTAL 1

2.3. Exploracién de la forma

La exploracion formal que se realizé con las mezclas experimentales con aditivos, se dividié por
funcion (entendida como el uso que puede tener sobre el material) , tecnologia (método de
produccion de la forma) y geometria (configuracién geometrica para cumplir un uso determinado)
con el fin de identificar posibles usos de las mezclas en la produccién de objetos. Esta divisién
corresponde a: formas comestibles, formas extruidas, formas de encaje, formas en redes y formas
para contener.

2.3.1 Formas comestibles

Se exploraron formas de comer el material, fuera acompafado de algun alimento preparado o solo.
Para este desarrollo, se tuvieron en cuenta tres caracteristicas principales que debian cumplir las
formas: Un tamafio a decuado para comer de un solo bocado, un olor y sabor probocativo; la primera
forma fue pensada para servir y comer un canapé en ella, de tal manera que funcionara como
cuchara y se pudiera comer de un bocado (incluyendo el canapé y el material).



Figura 7: Desarrollo de la forma de cuchara para canapé. A) Cortar la forma base (en este caso una gota) en la lamina del
material. B) ayudarse de una preforma o molde para llevar la forma desde lo bidimensional a lo tridimensional. C) Forma
lista, sin molde para llevar al horno. Autoria propia.

Las siguientes formas, resultaron de la experimentacion con aditivos de la fase D, con atributos como
el sabor, el olor y el color, se desarrollé una familia de formas que permitiera mediar el aprendizaje
de los nifios en cuanto a la relacién sabor-olor-color-textura, de este modo cada forma respondia a
un tamafio adecuado para la ingesta y una propuesta formal divertida y que pretendiera una manera
diferente de comer; a partir de esto se realizaron: circulos con texturas, palitos de paleta y dedales
comestibles. Ambos momentos formales fueron horneados durante 60 minutos a 150°C en un horno
convencional.

N




Figura 8: Desarrollo de las formas lidicas comestibles para nifios. A) Cortar las formas bases para conformar la familia

(palitos de paleta, moneditas y dedales). B) Para el dedal es importante tener un molde (se puede fabricar en aluminio o

usar su propio dedo) de esta manera se recubre con el circulo cortado para dar tridimensionalidad. C) con ayuda de una
jeringa se pueden crear las texturas, afiadiendo un poco de agua a la mezcla restante. Autoria propia.

2.3.2 Formas extruidas

Para realizar las formas extruidas, se recurrio a la tecnologia y el metodo de transformacion de la
impresién 3D analdgica, que es un proceso mecanico y manual donde no se requieren procesos
electrénicos o automatizados. Las formas fueron desarrolladas en la cocina doméstica a partir de
bolsas plasticas como remplazo de la manga pastelera profesional, papel parafinado (como barrera
para evitar que la mezcla se pegara del molde) y moldes de aluminio.

Figura 9: Desarrollo de la extrusion. A) Se usa una bolsa plastica comin como remplazo de la manga pastelera, de ella se
recorta un triangulo y se rellena con la mezcla, para luego cortar la punta. B) Sobre un molde de aluminio se empieza a dar
forma presionando empujando hacia abajo la mezcla (con ambas manos para mayor presicion). Autoria propia.

2.3.3 Formas de encaje

Se desarrollé un ensamble simple de tijera para observar y comprobar su funcionalidad con el
material desarrollado en la Fase B; para esto se cortaron circulos con ayuda de envases de vidrio
como molde de corte y se realizé la insicién con ayuda de un bisturi (paso que también se puede
ralizar con un cuchillo pequefio u tro objeto cortopunzante). Luego se horne6é (en un horno
convencional) sobre una bandeja metdlica a 150°C por 40 minutos.
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Figura 10: Desarrollo de las formas con encaje de tijera. A) Con el material en lamina, se cortan circulos con ayuda de un
vaso. B) Con la ayuda de un bisturi o un cuchillo se hace un corte recto teniendo en cuenta el espesor de la Idamina, para
gue se de el encaje y se llevan al horno. Autoria propia.

2.3.4 Forma en redes

Con la mezcla resultante de la fase B y C, se desarrollaron redes que fueron construidas a partir de
tejidos, para esto se cortaron tiras de 1 a 2 cm de ancho que permitieran tejer una superficie
traslapando las tiras en ambos sentidos (horizontal-verticar y vertical-horizontal), también se cortaron
circulos con sustracciones de material al interior y sin estas para observar traslapos y redes
eslabonadas. Todas las formas fueron llevadas al horno convencional durante 40 minutos a 150°C.
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Figura 11: Desarrollo de redes. A) Sobre la lamina del material se cortan las diferentes piezas para la construccion de las
redes. B) Tejido con tiras. C) Traslapo de circulos. D) Red tipo eslabén con anillos. Autoria propia.

2.3.5 Formas para contener

Con las mezclas de la fase A y B se desarrollaron formas simples (imitando contenedores que
podrian encontrarse en la cocina como: platos para sopas, salseros o contedores para dips y copas
tipo shot) para contener alimentos secos o humedos, con la finalidad de comprobar su
comportamiento en esta funcion y determinar contextos de uso.

Figura 12: Desarrollo de contenedores. A) Cortar sobre la lamina del maerial circulos (de 2 a 3cm mas grandes que el
molde o la preforma que se vaya a usar). B) Sobre el molde dar forma a cada circulo de modo que pase de la
bidimensionalidad a la tridimensionalidad. C) Una vez listos los contenedores retirar del molde (si no es apto para el horno)
y llevar a su horneado final. Autoria propia.

2.4. Material

Para la preparacién del material se empleé fiame (crudo sin cdscara), sal marina, crcuma en polvo
y goma xantana, en las cantidades que indica la Tabla 4.

Tabla 4: Cantidades empleadas para la fabricacion del material. Autoria propia.

Componente Cantidad (expresada en gramos)
Name 200g
Cdrcuma en polvo 30g
Sal marina 30g

Goma xantana 0,759




Estas cantidades se definen para obtener una mezcla homogenea, maleable y resistente.
2.5. Preparacion de la mezcla

La mezcla fue preparada adicionando, 200g de fiame crudo, sin cascara y cortado en trozos a la
licuadora, donde se licu6 hasta formar una mezcla homogénea y densa. Seguido de esto se
agregaron uno a uno los demas componentes (circuma 30g, sal marina 30g y goma xantana 0,75g)
licuando hasta incorporarse con el iame y obtener una mezcla uniforme.

Se vertio la mezcla en un recipiente ceramico y se llevé al microondas por 90 segundos en intervalos
de 45 segundos para revolver la mezcla y procurar su coccion homogénea, de este modo la goma
xantana actlia sobre la mezcla como un espesante que le dara viscosidad por la accion del calor.
Este proceso tambien puede ser ejecutado una olla sobre el fuego, revolviendo constantemente para
avitar la formacion de grumos y controlar el endurecimiento de la mezcla; una vez terminado este
paso, se deja enfriar por unos 5 minutos a temperatura ambiente para proceder al amasado.

Para generar una superficie plana, se debe amasar y estirar la mezcla con un rodillo para pan, con
el fin de controlar el espesor de la muestra. En este paso se requiere una superficie plana para
amasar y estirar, para evitar que la mezcla se adhiera a la superficie se esparce fécula de maiz sobre
ella. Una vez se obtiene una ldmina uniforme de aproximados 2mm de espesor, se procede al corte
de lAminas de 10 cm x 20cm.



Figura 13: Paso a paso para realizar la mezcla. A) Se corta el fiame en trocitos sin céscara, se llevan todos los ingredientes
a la licuadora y le licuan hasta formar una mezcla homogenea. B) Se vierte en un recipiente apto para microhonda o en una
holla y se precocina la mezcla revolviendo constantemente. C) una vez la mezcla tiene contextura de masa, con ayuda del
rodillo de aplana hasta formar una lamina de 2mm de espesor y se corta la forma necesaria. Autoria propia.

Las laminas de flame cortadas se sitlian en una bandeja metélica o refractaria apta para horno, y se
hornean durante 60 minutos a 150°C. Una vez horneadas se sacan del horno y se dejan enfriar por
24 horas a temperatura ambiente, esto con el fin que la ldmina pierda todo el calor del horno y se
vuelva flexible. En este punto es importante que la muestra durante las 24 horas no esté expuesta
al sol directo, pues el calor afecta considerablemente la flexibilidad del material final. El espesor de
cada lamina es aproximadamente de 2 mm, esto se logra al estirar la masa con la ayuda de un rodillo
convencional.



2.6. Caracterizacion del material
2.6.1 Pruebas de resistencia a la humedad

Para comprobar la resistencia del material a la humedad, se desarrollaron contenedores (probetas)
a partir del material laminar y se sometieron a diferentes ambientes y niveles de humedad. Se midio
la resistencia directa al agua a partir del vertimiento de agua fria (0°C), caliente (60°C) y a
temperatura ambiente (24°C) para probar la resistencia de contencién de liquidos, para el registro
de los resultados se utilizé como base los lineamientos presentados en la Tabla 5. Ademas, se
dispuso una probeta en el refrigerador para observar su comportamiento en ambiente himedo con
temperaturas cercanas o bajo los 0°C.

Tabla 5: Herramienta de registro de resultados de la resistencia a la humedad. Autoria propia.
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Figura 14: Probetas expuestas al contacto directo con el agua. Probeta 1.A contiene agua caliente (60°C), probeta 1.B
agua a temperatura ambiente (24°C) y probeta 1.C agua fria (0°C). Autoria propia.

2.6.2 Pruebas de resistencia a la abrasion

Las probetas se sometieron a pruebas de abrasién usando jabén lavavajillas, esponja y agua, para
observar su comportamiento al contacto con quimicos y materiales sintéticos que pudieran deformar
Su estructura. Las probetas se sometieron a la mayor cantidad de lavados repartidos en tres lavados
diarios, dejando entre estos un espacio de secado a temperatura ambiente sin luz directa de 5a 7
horas aproximadamente; para el registro se utilizo la herramienta presentada en la Tabla 6.



Tabla 6: Herramienta de registro de resultados de la resistencia a la abrasion. Autoria propia.
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Figura 15: Probeta en contacto con agentes abrasivos como la esponja y el jabon de lavar platos. Autoria propia.

2.6.3. Pruebas de degradacién

Para medir la degradacién en ambientes no controlados, se expusieron las probetas a la intemperie
sobre una superficie plana horizontal y otras se enterraron en tierra de una matera, se observo
diariamente el progreso de las probetas para registrar sus cambios en la herramienta que se presenta
enla Tabla 7.

Tabla 7: Herramienta de registro de resultados de la prueba de degradacion. Autoria propia.
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Figura 16: Probetas expuestas a la degradacion. A) degradacion en superficie inorganica, B) degradacién en suelo
organico. Autoria propia

2.7.Desarrollo de formas

Para el desarrollo de las formas se preparé la masa, se lamin6 con ayuda de un rodillo de madera
(en caso de no tener rodillo, se puede utilizar un termo, vaso, o botella de superficie lisa) y se procediod
con el desarrollo de las diferentes formas.

2.7.1 Formas para contener

En el desarrollo de la forma para contener se dibuj6 un rectdngulo de 24cm de largo por 13cm ancho
sobre una hoja de papel y se redondearon las puntas, posteriormente se trazo el centro de dicho
rectangulo y se dibujé un circulo de 9cm de didmetro, finalmente se realizaron dos franjas
rectangulares con las puntas redondeadas en la parte superior de cada lado de una medida de 9cm
de largo por 2cm de ancho, dejando 2cm de margen en la parte superior (todo esto con la ayuda de
instrumentos de dibujo como regla, compas y lapiz). Tanto el circulo central como las franjas fueron
sustraidas. Dicha hoja se sobrepuso en el material previamente laminado para servir de molde y se
cortdé con un bisturi de precesion. Luego de este proceso se llevd al horno durante 60 minutos a
150°C.



Figura 17: Desarrollo geométrico de la forma para contener. Autoria propia.

2.7.2 Forma de encaje

Para el desarrollo la forma se parti6 del circulo y para su transformacion se ayudé de herramientas
digitales (Adobe lllustrator) para obtener un micro modulo que permitiera un encaje de horquilla. Esto
se logré a partir de la realizacidon de una serie de sustracciones en los laterales y en la parte superior
e inferior del circulo. Este se imprimié en papel y posteriormente fue colocado sobre el material para
servir como molde. Finalmente se cortd con un bisturi de precision y fue llevado al horno durante 60
minutos a 150°C.




Figura 18: Desarrollo geométrico del modulo para replicar y encajar unos con otros. Autoria propia.

2.7.3 Forma en redes

El desarrollo de las redes, se ayudd de herraminetas digitales como Adobe lllustrator para el control
y desarrollo de la forma, donde se parti6 de formas geométricas simples. La primera se realizé a
partir de una linea en zigzag de 2 cm de ancho y la adicion de circulos de 2 cm de didmetro en los
vertices externos de la linea en zigzag, de tal manera que el centro del circulo se ubicaria a 5mm por
encima de la punta de cada vertice. De este modo se desarrollo el médulo inicial con una longitud
de 10 cm, este mAdulo fue impreso en una hoja de papel y cortado para utilizar como molde sobre
la masa en lamina, con esto se corto 4 veces el médulo en la masa con ayuda de un bisturi de
presicion, y se hornearon todas las piezas a 150°C durante 60 minutos para luego confromar la red,
gue tomo forma a partir de entrelazar un maédulo con otro.



Figura 19: Desarrollo geométrico del médulo en zigzag para conformar una red con su repeticion y union. Autoria propia.

La segunda red que se desarrollé, partié del circulo y su repeticion permitiendo asi, la construccién
de unatira que pudiera entretejerse una con otra. Para esto se repiti6é un circulo de 4cm de diametro
sobre una horizontal uniendo el segundo cuadrante de cada circulo de manera consecutiva hasta
que se tuvieron 2 circulos sobre esa horizontal. Se copi6 y peg6 esta linea de circulos debajo de la
linea anterior, creando asi una estructura activa (Wong, W. 2008) tipo escalonada o ladrillo. Se
cortaron los circulos en las respectivas uniones con los demas circulos y se eliminé el sobrante
(aquellos que no formaban un linea curva sin aristas) se unieron conformando una sola linea y se le
sdi6é un grosor de 7mm. Este mddulo se imprimié en papel y se recortd para usarse como molde de
corte sobre la masa previamente transformada en ldmina, como elemento de corte se usé un bisturi
de presicién, se repitid el modulo 3 veces, se hornearon todas las piezas sobre una superficie
cubierta de papel de aluminio duranta 60 minutos a 150°C, para luego entretejer un médulo con el
otro hasta formar un tejido de unos 25 cm x 10 cm.



Figura 20: Desarrollo geométrico del médulo para tejer una red con su repeticién. Autoria propia.

2.8. Desarrollo de lampara

Para desarrollar la ldmpara, primero se realizo un desarrollo de la forma sobre papel experimentando
a partir del circulo como forma geometrica base simetrias, ejes, tamafios y configuraciones hasta
encontrar la forma final, este proceso se observa en la figura 21; una vez esta fue refinada y
geometrizada (Figura 22) con ayuda de herramientas digitales (Adobe lllustrator y RhinoCeros) se
imprime sobre papel, se recorta y se usa como plantilla de corte sobre la masa para obtener la forma
final. Para preparar la masa para el corte primero debe ser aplanada y convertida en lamina, para
este proceso se ayuda de un rodillo de madera para panaderia y se estira la masa hasta que alcanza
un espesor de 2mm, una vez estirada se procede al corte de la lamina con ayuda de la plantilla
previamente cortado en papel, para esto se usa un bisturi de precision para obtener un corte limpio
y fiel a la plantilla; se ubicé la masa sobre una bandeja metdlica y se llevé al horno convencional por
60 minutos a 150°C.



Figura 21: Exploracién de la forma en papel. Autoria propia.



Figura 22: Geometrizacion de la forma final en el programa RhinoCeros. Autoria propia.

Una vez fuera del horno, se deja reposar de 30 minutos a una hora para que pierda el calor del horno,
evitando quemaduras y posibles fracturas en el material, pasado este tiempo la forma esta lista para
conformar la pantalla de la lampara, para esto es necesario ubicar la forma sobre el plafon que
soporta el bombillo y cerrar la forma; para esto se inserta la pestafia circular pequefia en alguna de
las tres ranuras realizadas sobre la parte de mayor tamafio de la forma, cada ranura corresponde a
gue tan cerrada o abierta se desee la pantalla. Una vez ejecutado esto la lAmpara esta lista para su
uso.

Figura 23: Secuencia de armado, lampara Aureo. A) Ubicar la forma realizada en el material sobre el portalampara o
casquillo. B) Insertar la pestafia pequefia en alguna de las tres ranuras, segin se desee. C) Ubicar la pantalla en la
direccion deseada. Autoria propia.

3. Resultados y discusion

3.1. Caracterizacion del alimento base



Se conformé un infografico que da cuenta, a partir de la investigacion, de las caracteristicas fisicas
y quimicas del fiame, asi como datos relevantes sobre su cultivo y economia en Colombia. En la
coliumna izquierda, se encuantran los datos del tamafio (desde la longitud menor, hasta la mayor) y
el peso promedio; debajo de este grafico se encuantran las cartas de color extraidas de un corte
transversal al flame, para examinar su interior y otro donde se analiza la céscara; después se
presenta el tiempo de cultivo y los principales departamentos de Colombia donde se da su cultivo en
los meses de abril, mayo y junio.

En la zona central del inforgrafico se puede observar una fotografia del iame y unas lupas de detalle
gue amplian caracteristicas fisicas y del crecimiento de la planta. En la columna derecha se
encuentran datos como su taxonomia, unas caracteristicas fisicas dseparadas en: forma, interior y
exterior. Ademas se mustra su composicién quimica mediante un gréafico de barras. En la columna
de color grisaceo, aparecen datos relevantes correspondientes a su cosecha en Colombia y
economia mundial.
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Figura 24: Infografia sobre el flame, sus caracteristicas fisicas y quimicas, de cultivo y economia en Colombia. Autoria
propia.

3.2. Exploracion aditivos
3.2.1 Fase A

Las probetas obtenidas a partir de las diferentes mezclas de la fase A presentaron un
comportamiento muy parecido entre las que se dejaron secar a temperaura ambiente sin sol directo
y las que se llevaron al horno. Siendo todas demasiado fragiles, no se posibilita la elaboracion de



una lamina que se pueda intervenir con el fin de elaborar un objeto. Las composiciones de las
mezclas se pueden ver en las tablas fase A.1, A2y A.3.

Figura 25: Probetas fase A.1, con diferentes tipos de secado, usando chia como aditivo. A) harina de fiame secado al
horno. B) harina de fiame secado al sol. C) fiame crudo secado al horno D) fiame crudo secado al sol. Autoria propia.

Figura 26: Probetas fase A.1, con diferentes tipos de secado, usando fécula de maiz como aditivo. A) harina de fiame
secado al horno. B) harina de fiame secado al sol. C) fiame sin coccién secado al horno D) fiame sin coccién secado al sol.
Autoria propia.



Figura 27: Probetas fase A.1, con diferentes tipos de secado, usando CMC como aditivo. A) harina de fiame secado al
horno. B) harina de fiame secado al sol. C) fiame sin coccién secado al horno D) fiame sin coccién secado al sol. Autoria

propia.
Tabla 8: Composicion probetas fase A.1 Autoria propia.
FASE A1
Morfologia Codigo Secado Cadigo Aditivos Codigo Codigo de muestra
Name-Chia-Hor-1
Hame-Chig-Am-1
Chia Chia .
Name-Chia-Hor-2
Harina 1 Horno Hor

Name-Chig-Am-2
Fame-Fe/mo-Hor-1

flome-Fe/ma-Am-1
Féculade maiz Fe/ma _
MName-Fe/ma-Haor-1

flome-Fe/ma-Am-2

fome-CMC-Hor-1
Licuado, sin coccion 2 Ambiente Am

flame-CMC-Am-1
CMC CMC .
Name-CMC-Hor-2

Name-ChC-Am-2



En la fase A.2 ambas probetas fueron elaboradas con la misma mezcla como se muestra en la tabla
(Aame licuado sin coccién con fécula de maiz y chia). Una de ellas fue secada al sol y la otra al
horno. Su comportamiento a nivel de resistencia fue muy similar, la mayor diferencia que se puede
evidenciar entre ellas es que la probeta secada al sol desarrollé hongos, mientras que, la secada al
horno no presenta hongos.

Figura 28: Probetas fase A.2, elaboradas con fiame licuado sin coccion, usando chia y fécula de maiz como aditivos. A)
Secada al sol. B) Secada al horno. Autoria propia.

Tabla 9: Composicién probetas fase A.2. Autoria propia.

FASE A.2
Morfologia Codigo Secado Cadigo Aditivos Codigo Codigo de muestra
Horno Hor Chia Chia Flame-Fe/ma-Chio-Hor-2
Licuado, sin coccion 2 .
Ambiente Am Fécula de maiz Fe/ma Nome-Fe/ma-Chig-Am-2

En la fase A.3 ambas probetas fueron elaboradas con la misma mezcla como se muestra en la tabla
(Aame licuado sin coccién con fécula de maiz y chia) y fueron secadas al horno para evitar la
aparicién de hongos. Las primeras probetas fueron vaciadas en molde con contra molde lo que
proporcioné una mayor estructura logrando asi que la forma se mantuviera. También se prob6
vaciando el material en molde sin contra molde, lo cual dio como resultado probetas con una forma
menos controlada.



Figura 29: Probetas fase A.3. Elaboradas con fiame licuado sin coccién, usando chia y fecula de maiz como aditivos, A)
vaciado en molde con contra molde. B) vaciado en molde sin contra molde. Autoria propia.

Tabla 10: Composicién probetas fase A.3. Autoria propia.

FASE A3
Morfologia Codigo Secado Cddigo Aditivos Codigo Cddigo de muestra
Horno Hor Chia Chia flame-Fe/ma-Chig-Hor-2.0
Licuadao, sin coccion 2 .
sol Am Fécula de maiz Fe/ma Name-Fe/ma-Chia-Am-2.0
3.2.2 Fase B

En esta fase se afiadio anilina vegetal a las probetas para distinguirlas segiin su composicion (mezcla
utilizada) y para afadir una apariencia estética mas llamativa. Sin embargo las muestras continuan
siendo fragiles lo cual no permite realizar ninguna intervension despues de ser llevadas al horno;
esto significa que estas probetas no cumplen con las caracteristicas deseadas en cuanto a las
propiedades del material. En la tabla se pueden observar las diferentes mezclas que se usaron en
esta fase y el color que se afiadié a cada probeta.



Figura 30: Probetas fase B, elaboradas con fiame crudo, secadas al horno y con adiccién de anilina vegetal. A) probeta con
adicion de anilina vegetal de color morado. B) probeta con adicién de anilina vegetal de color azul. Autoria propia.

Tabla 11: Composicién probetas fase B. Autoria propia.

FASE B
Morfologia Codigo Secado Codigo Aditivos Cédigo Aditivos Cédigo codigo de muestra
Anilina verde Ver flame-Fe/ma-Chig-Hor-2
Chia Chia .
Anilina azul Az Name-Fe/ma-Chia-Hor-2
Licuado, sin coccidn 2 Horno Hor .
Anilina verde agua Ver/A Naome-Fe/ma-Chia-Hor-2
Fécula de maiz Fe/ma .
Anilina morada Mo Name-Fe/ma-Chia-Hor-2
FASE B
Morfologia Cédigo Secado Cédigo Aditivos Cédigo Aditivos Cédigo cédigo de muestra
Chia Chia Anilina verde Verd fame-Fe/ma-Chig-Hor-2Verd
Licuado, sin coccion 2 Horno Hor Anilina azul Az flame-Fe/ma-Chig-Hor-2Az
Fécula de maiz Fe/ma .
Anilina morada Mo Name-Fe/ma-Chia-Hor-2Mo
FASE B
Morfologia Cédigo rocesodesecad Cddigo Aditivos Cddigo Formas Cédigo cédigo de muestra
Tridngulo Tri flame-Fe/ma-Hor-2Tri
Licuado, sin coccidn 2 Horno Hor Fécula de maiz Fe/ma Circulo Cir Name-Fe/ma-Hor-2Cir
Cuadrado Cua Name-Fe/ma-Hor-2Cua

3.2.3Fase C

En esta fase la masa fue llevada al microondas para activar la goma xantana, lo cual generé que la
mezcla se pudiera manipular con mayor facilidad permitiendo elaborar laminas uniformes que



posterior al proceso de secado en horno, ganarian rigidez. El resultado de las laminas se puede ver
en la figura 31.

Figura 31: Probetas fase C, mezcla precocida en horno microondas, con adicién de goma xantana. Autoria propia.

Tabla 12: Composicién probetas fase C. Autoria propia.

FASE C
Morfologla Cédigo  Pre-secado Cédigo Secado Cédigo Aditivos Cédigo cédigo de muestra
Licuado, sin coccidn 2 Microcndas Micro Horno Hor Goma Xantana Gxan Name-GXan-Micra-Hor-2
FASE C
Morfologla Cédigo  Pre-secado Cédigo Secado Cédigo Aditivos Cédigo cédigo de muestra
Goma Xantana Gxan -
Licuado, sin coccion 2 Microondas Micro Horno Hor Name-Gxan-Fe/ma-Micro-Hor-2
Fécula de maiz Fe/ma

3.2.4 Fase D

Las probetas de esta fase no cumplieron con el objetivo planteado (ser llamativo y agradable a nivel
sensorial con respecto al gusto, olfato y tacto) puesto que su color, sabor y aroma no eran
suficientemente intenstos, por lo cual la interaccion con el usuario no fue muy satisfactoria. Sin
embargo a partir de estas probetas se hayé que la mezcla que contenia sal, circuma, fécula de maiz
y goma xantana, presentaba caracteristicas flexibles, lo cual permitié explorar otras funcionalidades
del material. Los resultados de esta fase se muestran en la figura 32.

Tabla 13: Composicién probetas fase D. Autoria propia.



FASED

Morfologia Codigo  Pre-secado Cadigo Secado Codigo Aditivos Codigo Aditivo color / sabor Cédigo cédigo de muestra
ctrcuma / sal Sal fiame-Gxan-Micra-Hor-25al
Anilina vegetal verde / café Café Rame-Gxan-Micro-Hor-2Café
Licuado, sin coccidn 2 Microondas Micro Herno Hor Goma Xantana Gxan Remolacha / vainilla Vaini flame-Gxan-Micro-Hor-2Vaini
Anilina vegetal azul / limén Limén fiame-Gxan-Micro-Hor-2Limadn
Sriracha Sri fiame-Gxan-Micro-Hor-25ri
FASED
Morfologia Cédigo  Pre-secado Cédigo Secado Cédigo Aditives Codigo Aditivo color / sabor Cédigo codigo de muestra
curcuma / sal Sal flame-Gxan-Fe/ma-Micro-Hor-25al
Goma Xantana Gxan Anilina vegetal verde / café Café ﬁame—Gxarr—Fe/ma—Mr'cr&HoerCGfé
Licuado, sin coccidn 2 Microondas Micro Horno Hor Remalacha / vainilla Vaini flame-Gxan-Fe/ma-Micro-Hor-2Vaini
Anilina vegetal azul / limén Limén flame-Gxan-Fe/ma-Micro-Hor-2Limén
Fécula de maiz Fe/ma ~
Sriracha Sri Name-Gxan-Fe/ma-Micro-Hor-25ri

Figura 32: Probetas fase D, probetas con colorates y saborizantes naturales afiadidos. Autoria propia.
3.25Fase E

Esta mezcla fue la que mejor comportamiento tuvo con respecto a las caracteristicas deseadas
puesto que permite elaborar laminas delgadas, flexibles y resistentes que se pueden intervenir como
se muestra en la figura. La probeta A contiene fecula de maiz y goma xantana, probeta B solo
contiene goma xantana como aditivo. Ambas probetas contienen sal y curcuma y la mezcla es
precalentada en el horno microondas para activar la goma, con un secado final en horno como se
muestra en la tabla 14.

Tabla 14: Composicién probetas fase E. Autoria propia.



FASEE

Morfologia Codigo  Pre-secado Cédigo Secado Cadigo Aditivos Codigo Aditivo color / sabor Cadigo cédigo de muestra
Licuado, sin coccidn 2 Microondas Micro Horno Hor Goma Xantana Gxan curcuma / sal sal Rlame-Gxan-Micro-Har-25al
FASE E
Morfologia Céodigo Pre-secado Cédigo Secado Cédigo Aditivos Cédigo Aditivo color / sabor Cédigo cidigo de muestra
Goma Xantana Gxan Flame-Gxan-Fe/ma-Micro-Hor-25al
Licuado, sin coccian 2 Microondas Micro Horno Hor circuma / sal Sal .
Féculz de maiz Fe/ma Name-Gxan-Fe/ma-Micro-Hor-25al!
FASEE
Morfologia Cédigo  Pre-secado Cédigo Secado Caodigo Aditivos Codigo Aditivo color / sabor Cadigo cédigo de muestra
Licuado, sin coccidn 2 Microondas Micro Horno Hor Goma Xantana Gxan curcuma / sal sal flame-Gxan-Micro-Har-25al

Figura 33: Laminas de fiame fléxibles. A) contiene fecula de maiz, goma xantana, circuma y sal. B) contiene goma
xantana, circuma y sal como aditivos. Esta tiene un comportarmiento muchos mas flexible y maleable con respecto a la que

se muestra en la figura A. Autoria propia.

3.2.6 Valoracion de las mezclas segun caracteristicas deseadas

El comportamiento de los aglutinantes seleccionados — Chia, Fécula de maiz, CMC, Goma Xantana
— desde la investigacion en la literatura por sus propiedades emulsificadoras, de gelificacion y
gelatinizacion fue el determinante para abordar la exploracion del control de la mezcla.

Se obtuvieron resultados sobre las caracteristicas que aporta el aditivo sobre la mezcla y como este
afecta su resultado final de acuerdo con caracteristicas previamente seleccionadas como ideales —
flexible, opaco, liso, liviano, sin sabor, sin olor — dentro del resultado esperado y ponderadas segun
el cumplimiento (cada muestra se califica de 1 a 5 segun cada caracteristica, siendo 1 que no la
posee y 5 que cumple con ella) del requerimiento deseado como se muestra en la tabla 15.

Tabla 15: Tabla de ponderacién de caracteristicas deseadas en el material; vista recortada ver Anexo Registro

Experimentacion, libro caracteristicas Autoria propia.



FASE A

Cddige de muestra

Caracteristicas Ponderacion flame-Chia-Hor-1 fiame-Chig-Am-1 fiame-Chig-Hor-2 fiome-Chia-Am-2
Ccalif. Total Calif. Total calif. Total Calif. Total
Flexible 0,25 1 0,25 1 0,25 1 0,25 1 0,25
Opaco 0,17 5 0,35 5 0,85 5 0,85 5 0,85
Liso 0,14 1 0,14 4 0,56 1 0,14 5 0,7
Liviano 0,11 5 0,55 4 0,44 4 0,44 4 0,44
Sin sabor 0,18 3 0,54 4 0,72 4 0,72 3,5 0,63
Sin elar 0,15 4 0,6 5 0,75 3 0,45 4 0,6
TOTAL 1 2,93 3,57 2,35 3,47

En la tabla 17 se muestra resaltado en verde oscuro los resultados con mayor calificacién, la mezcla
con codigo Name-Chia-Am-1 - Harina de fiame con aditivo de chia, con un proceso de secado al sol
— obtuvo un resultado de 3,57 y con 3,47 se encuentra la mezcla con cédigo Name-Chia-Am-2 —
Name sin cocer, licuado con agua y aditivo de chia, con un proceso de secado al sol — Ambas
muestras obtuvieron un resultado parecido en esta primera fase.

Tabla 16: Ponderacién segundas caracteristicas deseadas en el material, vista completa faseB Autoria propia

Caifcacin FasEs
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Tabla 17: Recorte de acercamiento tabla 16, caracteristicas y valores ponderados Autoria propia.

Calificacién FASE B

Codigo de muestra

Caracteristicas Ponderacion flame-Fe/ma-Chia-Hor-2 flame-Fe/ma-Chia-Hor-2 flame-Fe/ma-Chia-Hor-2 flame-Fe/ma-Chia-Hor-2
Calif. Total Calif. Total Calif. Total Calif. Total
Duro 0,25 3 0,75 2 0,5 2 0,5 2 0,5
Opaco 0,17 5 0,85 5 0,85 5 0,85 5 0,85
Liso 0,14 4 0,56 3 0,42 2,5 0,35 3 0,42
Liviano 0,11 5 0,55 4 0,44 4 0,44 4 0,44
Sin sabor 0,18 1 0,18 1 0,18 1 0,18 2 0,36
Sin alor 0,15 2 0,3 4 0,6 4 0,6 4 0,6
TOTAL 1 319 2,99 2,92 317

En la fase B donde se us6 fécula de maiz y chia como aglutinantes principales y se ajustaron las
caracteristicas deseadas — Opaco, duro, liso, liviano, sin olor, sin sabor — arrojé resultados donde la
mezcla con cédigo Name-Fe/ma-Chia-Hor-2 — Name sin coccion, licuado y aditivos de chia y fécula
de maiz, con un proceso de secado en horno — obtuvo una calificacion de 3,19 como se muestra en
latabla 17, sobre las deméas muestras que mantenian una relacién entre materia prima (fiame) sobre



aditivo variable, mientras que la mezcla Name-Fe/ma-Chia-Hor-2 tuvo una relacién constante entre
sus aditivos.

Con el proposito de simplificar los componentes y hacer uso eficiente de los recursos para la mezcla,
se experimentd con Goma Xantana y fécula de maiz, puesto que la chia previamente no demostraba
grandes mejoras en el comportamiento final de la mezcla.

Se realizé una experimentacion con fiame y goma Xantana en una proporcion 1/100 que es el limite
establecido para la ingesta de este aglutinante. Dicha experimentacion arrojé resultados que se
ajustaron las caracteristicas deseadas — Opaco, duro, liso, liviano, sin olor, sin sabor. La mezcla
Name-GXan-Micro-Hor-2 cuya ponderacion final fue de un 12,26 haciéndola mas eficiente que la
muestra Name-Fe/ma-Chia-Hor-2 que incluia fécula de maiz como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18: Ponderacion fase C, recorte de acercamiento. Autoria propia.

FASE C

Cédigo de muestra

Name-GXan-Micro-Hor-2 Nﬂame—Gxan—Fe/ma—Ma‘cro—Hor—Z
Calif. Total Calif. Total
5 2,5 4 2
5 4,25 5 4,25
5 1,75 4 14
5 2,2 4 1,76
2 0,36 2 0,36
2 1,2 2 1.2
12,26 10,97

La experimentacion presenta una consistencia firme maleable esponjosa, lo cual permite estirar,
aplanar, moldear y cortar facilmente. Esta consistencia se logra al precalentar la mezcla durante 1,35
min en el horno microondas. El tiempo de precalentamiento puede variar segun la marca del horno
y la potencia; sin embargo, esta puede ser precalentada a fuego bajo en el fogén revolviendo
constantemente hasta lograr la consistencia deseada.

Por ultimo, se evidencié que las muestras tienen un mejor comportamiento en el horno cuando son
expuestas a una temperatura menor de la que se trabajo inicialmente y un tiempo de secado mucho
mayor. Lo ideal es someter las muestras a una temperatura de 150°C por un tiempo aproximado de
60 minutos. El tiempo de secado varia segun la marca del horno y su potencia. Esto permite que las
muestras no se rajen, no se inflen ni se deformen.

En la fase D, se toma la decision de agregar color y sabor a la mezcla con la intencién de hacer el
material mas agradable a la vista, olfato y gusto. Para esto se realizan cinco probetas diferentes, a
la primera de ellas se le agrega esencia de vainilla y remolacha para pigmentar; a la segunda probeta
se le agrega zumo de limén y anilina vegetal color azul, a la tercera se le agrega sal y Clrcuma, a la
cuarta se le agrega Sriracha y a la quinta probeta se le agrega café.



Al probar cada una de las muestras, se comprueba que la percepcion olfativa y gustativa es muy
baja, ademas la presencia de goma xantana en la mezcla hace que esta tenga una consistencia
como goma densa, lo cual dificulta el proceso de masticar y su ingesta.

Pese a que los resultados de sabor y olor no fueron los esperados, se obtuvo un hallazgo interesante
en la muestra que contiene sal y cdrcuma; esta presentd un comportamiento flexible a los 4 dias de
haberse horneado, cabe aclarar que estas muestras estuvieron expuestas a una temperatura fria y
humeda, lo cual se cree que puede afectar directamente las caracteristicas de las muestras.

Estas probetas fueron calificadas con la ponderacion y las caracteristicas de la tabla 15 debido al
comportamiento flexible de esta, donde la mezcla Name-Gxan-Micro-Hor-2Sal obtuvo una
calificaciéon de 11,64 que se observa en la tabla 19 sobre las tres probetas realizadas en la fase E
donde se buscé la receta indicada para controlar la proporciéon de los aditivos.

Tabla 19: Ponderacién fase E, recorte de acercamiento. Autoria propia.

FASEE

Cadigo de muestra

Name-Gxan-Fe/ma-Micro-Hor-25al  Name-Gxan-Fe/ma-Micro-Hor-25al! Name-Gxan-Micro-Hor-25al
Calif. Total Calif. Total Calif. Total
5 1,25 4 1 5 1,25
4 3,4 45 3,33 5 4,35
4 2,24 4 2,8 4,5 3,15
4 1,76 4 1,76 4 1,76
1 0,72 1 0,63 1 0,63
1 0,75 1 0,6 1 0,6
10,12 10,62 11,64

3.3. Exploracion forma

De acuerdo a cada categoria, se obtuvieron los siguientes resultados, sobre la pertinencia de la
forma (configuracién geométrica), su conformacion (tecnologia) y funcionalidad.

3.3.1 Formas comestibles

La forma desarrollada para servir y comer un canapé de un solo bocado, presenta una geometria
que funciona correctamente para disponer el alimento, dado que tiene una concavidad donde puede
facilmente servirse el alimento y un extremo alargado que termina en punta del cual sirve de agarre,
facilitando el acto de llevarselo a la boca. Sin embargo, por su tamafio (7 cm de largo x 2.5 cm de
ancho) complejiza su ingesta, siendo un elemento muy largo y ancho para masticar y procesar
adecuadamente.



Figura 34: Forma para servir y comer un canapé de un bocado. Autoria propia.

No obstante, esto se resuelve con un ajuste dimensional en la forma, puesto que la mezcla utilizada
para realizar esta experimentacion (Fase A: fiame (sin previa coccién) y fécula de maiz) cumple con
las caracteristicas de olor y sabor, en el cual, el resultado obtenido se asemejaba a una galleta, por
su textura crujiente y sabor simple.

Mientras que, en la exploracion de aditivos de la fase D se le dieron atributos de sabor y color a la
mezcla con el fin de desarrollar un material que pudiera aplicarse en la educacién mediante la
interactividad con este; las formas desarrolladas contaban la narrativa de los diferentes sabores
mediante una caracterizacion formal, es decir, se le diaeron atributos geometricos a cada sabor; de
esta manera los circulos con textura respondian a un sabor, que mediante el color y una forma

especifica en su textura lo representaba, como se enlista en la Tabla 20.

Tabla 20: Correspondencia entre sabor, color y forma para cada elemento. Autoria propia

Sabor Color Textura
Salado Amarrillo Lineal

Dulce Morado Espiral
Acido Azul Red de cuadrados
Picante Rojo Puntos
Amargo Verde Zigzag




Esto dio como resultado formas divertidas (que involucran otras dinamicas, como comer con las
manos, jugar y experimentar) para comer, y a su vez para explorar con los nifios los diferentes
sabores a partir de la asociacion de color y forma a un determinado elemento que produce cierta
sensacidn sea gustosa o no. Los elementos desarrollados evidenciaron que, el material al ser
horneado absorbe los sabores por lo que al momento de la ingesta no se distinguen muy bien unos
de otros, sin embargo el color y la textura funcionaron correctamente después del horneado final. En
la figura 35 se muestran las formas desarrolladas.

Figura 35: Formas comestibles para la educacion interactiva de nifios sobre los sabores. A) moneditas comesibles con
sabor, color y textura representativa. B) Palitos para paletas con sabor, color y forma (en el extremo) representativa. C)
Dedales comestibles con sabor, color y textura representativa. Autoria propia

De este modo, las formas cumplieron con su atractivo deseado y a pesar de no ser muy satisfactorio
el uso de sabores, la mezcla permitio la exploracion de estas formas divertidas y llamativas para el
usuario.



Figura 36: Dedales comestibles con diferentes sabores y colores.Autoria propia.

3.3.2 Formas extruidas

Dada la densidad de la mezcla, la extrusién analoga para conformar las formas exploratorias se
dificulté, pues es un proceso que requiere de fuerza y un material mas resistente que una bolsa
plastica para llevarse a cabo. Ademés las formas no pudieron ser ejecutadas con un alto grado de
detalle y geometria, por estoel resultado no fue abarcado desde la amplitud de configuraciones, sino
desde la técnica que mejor se ajustara para el desarrollo.

En ambos casos, los resultados no fueron muy atractivos para continuar explorando este metodo de
conformacién. En la figura 37 se observa que la base estd compuesta por una espiral y al intentarse
hacer paredes alambricas la resistencia y consistencia del material no es la apropiada, siendo fragil
y dificil de mantener en posicidn, lo que tras el horneado llevé a la fractura de dichas paredes. Sin
embargo, esta forma para construir una canasta o plato ondo, funciona de mejor manera si las
paredes son sélidas y se ejecutan como planos seriados hasta lograr una altura deseada como lo
muestra la figura 38



Figura 37: Canasta con paredes alambricas. Autoria propia.

Figura 38: Canasta con paredes en planos seriados. Autoria propia.

Ademas de hacer formas en espiral como la figura 39, también se experimento con la construccion
de redes a partir de lineas verticales y horizontales una sobre otras, como lo muestra la figura 40.



Figura 39: Espiral con curvatura positiva. Autoria propia.

Figura 40: Red a partir de lineas horizontales y verticales. Autoria propia.

De este modo, la extrusion 3D anéloga demostré que a pesar de tener restricciones en la forma, se
puede lograr (posiblemente) la conformacion de objetos funcionales a partir de esta tecnologia. Sin
ser muy presicia y limpia desde la geometria el material se comport6 adecuadamente para este

momento exploratorio.



3.3.3 Formas de encajes

La forma de encaje funcioné de manera aceptable cuando se encajaron los circulos entre si; sin
embargo, el material sufrié una deformacion debido al calor durante el horneado final de las piezas,
esto fue una consecuencia, ademas del grosor de la lamina en la que fueron cortadas las formas
estaba muy delgada (aproximadamente 1 mm, cuando el minimo grosor debe ser de 2 mm puesto
gue asi no afecta su resistencia ni se presentan deformaciones al calentar). Estas deformaciones
pueden verse en la figura 41.

Figura 41: Formas circulares que encajan entre si. Autoria propia.

Estas piezas, encajan entre si gracias a la apertura, lo que permite tener varias configuraciones de
este encaje, una de ellas es como se evidencia en la figura 42, donde forman una fila al unirse.



Figura 42: Formas circulares que encajan entre si. Autoria propia.

3.3.4 Formas en redes

El desarrollo y la construccién de las redes con la mezcla de la fase B y C, fueron positivas. Se
observo que el material tiene una consistencia que permite laminar, cortar y manejar el material de
la mejor manera para construir las redes.

Las redes construidas a partir de tiras funcionaron de forma sobresaliente, en la figura 43 se observa
que estas tiras sufrieron deformaciones (principalmente se inflaron) con el calor en la horneada final
lo que provocé que fueran mas fragiles al tener un vacio a su interior, sin embargo, la red mantuvo
su estructura y en conjunto su resistencia.




Figura 43: Red construida con tiras de 1 cm sobre puestas. Autoria propia.

A diferencia de las tiras de 1 cm de ancho, las tiras que tenian mayor anchura (2 cm) presentaron
menos deformaciones, como se observa en la figura 44 donde el tejido de se hace no sobreponiendo,

sino entretejiendo las tiras, con esto se logra una apariencia de canasto, que otorga mayor
resistencia a la estructura.

Figura 44: Red construida con tiras de 2 cm entretejidas.Autoria propia.

A diferencia de las redes a partir de verticales y horizontales, los circulos sélidos (es decir, sin
sustracciones en el centro) resultaron ser la forma mas rigida estructuralmente para construir redes
traslapadas, pues las fuerzas se reparten en mayor area y al ser circular, se omiten puntas que
puedan partirse con facilidad. Asi como se observa en la figura 45, la forma de traslapo sufrié una
deformacion menor durante el horneado final, haciendo que toda la red tuviera una curvatura positiva.



Figura 45: Red de circulos traslapados. Autoria propia.

En cuanto a la red eslabonada de circulos huecos (con sustraccion en el centro), el material como
en otras ocasiones sufri6 deformaciones en el horneado final, provocando que algunos de los
circulos de la cadena se curvearan, como se observa en la figura 46. Sin embargo, la red funcioné
de la forma esperada, cada circulo qued6 despegado uno a otro (era posible que las zonas en
contacto de cada circulo se pagaran durante el horneado final, limitando el movimiento de las piezas)
dando el movimiento caracteristico de una cadena eslabonada.

Figura 46: Red eslabonada de circulos. Autoria propia.

3.3.5 Formas para contener

Las formas simples desarrolladas para contener alimentos secos o humedos en cantidades
pequefias, demostraron tener una buena resistencia en su estructura y una buena aparaciencia
estética en el caso de la figura 47 a comparacion de la figura 48.



Figura 47: Contenedores para pasabocas, realizados con la mezcla de la fase A. Autoria propia.

Figura 48: Plato para pasabocas, realizados con la mezcla de la fase B. Autroia propia.

Estas formas, se comportaron sobresalientemente al momento del horneado, pues no tuevieron
deformaciones significativas debido al calor o a la delgadez de la lamina incial. Por ende la forma de
la mezcla A puede ser replicada varia veces sin que sufra grandes transformaciones entre ellas.

3.4. Material

El material desarrollado, presenta un comportamiento flexible con una textura similar al reverso del
cuero, siendo el tacto mas rugoso. Desde sus componentes, la Goma xantana proporciona



maleabilidad, siendo esta la encargada de homogenizar la mezcla en una masa que permite ser
estirada y aplanada para formar laminas que después pueden cortarse y transformarse con cortes,
dobleces, encajes en objetos funcionales; mientras que la sal y la carcuma en conjuncién logran
proporcionar flexibilidad gracias a que mantienen la humedad en la lamina sin que esta sufra
desgarros o dafios en la estructura, ademas de esto la circuma aporta su color amarillo caracteristico
al material.

Figura 49: Lamina del material tras secado en horno. A) Lamina completa. B) detalle de la textura y la forma del borde
de la lamina. Autoria propia.

En la figura 50 se observa la flexibilidad de la ldamina, a pesar de que esta es flexible no puede
doblarse como papel, pues tiende a quebrarse y el calibre tampoco es el apropiado. Una
caracteristica estética del material, es su relacién con la luz, pues al exponerse a una luz directa esta
deja entrever los cristales de sal creando una Optica estéticamente agradable, como se muestra en
la figura 51.



Figura 50: Lamina del material tras secado en horno. A) Lamina doblada en dos partes que evidencia el grado de
doblez maximo que se puede lograr. B) Lamina doblada a la mitad, mostrando la flexibilidad del material. Autoria
propia.

Figura 51: Lamina del material con una luz directa debajo, se aprecian los cristales de sal y una mezcla de colores que
se asemejan al sol. Autoria propia.

3.5. Preparacion de la mezcla



Dentro de los pasos desarrollados para obtener el material, se consideran tecnologias alternas (mas
convencionales y de facil acceso) como cocinar a fuego la premezcla en lugar de hacerlo en el horno
microondas, pretendiendo que este no sea un determinante para producir el material, ambos
procesos funcionan de manera adecuada y no se altera el resultado final de la mezcla.

El material final en presentacion laminar se muestra en figura 49 presentada en el item anterior. De
esta lamina, es importante anotar que después del horneado final la consistencia de la lamina es
rigida, dado que el calor endurece la mezcla, sin embargo, es importante el reposo de esta para que
pueda absorber humedad del ambiente y obtener su caracteristica flexible.

3.6. Caracterizacion del material
3.6.1 Pruebas de resistencia a la humedad

Las tres probetas absorben el agua y permiten la filtracion de la misma en tiempos diferentes, siendo
la probeta A, la mas afectada en cuanto a la estructura de la forma. Ademas de ser la primera en
comenzar a filtrar el agua y por ende la probeta que mas rapido se vacea. Esto demuestra que la
mezcla tiene una baja resistencia al contacto con agua caliente. En el caso de la probeta B tambien
se presentaron dafios en la estructura formal de la probeta, sin embargo el tiempo de contencion del
liquido fue un poco mayor con respecto a la anterior. (presentaron una diferencia de 5 minutos en el
tiempo en que comienzan a filtrar el agua). La probeta C soporté 15 minutos mas que la probeta B
en comenzar a fitrar el agua y no present6 dafios en la estructura fisica. Los resultados de esta
prueba se muestran en la figura. Ninguna de las probetas desarrollé hongos, el nivel de absorcion
del agua y el dafio sufrido a nivel extructural, se muestran en la tabla 21.

Tabla 21: Herramienta de registro de resultados de la resistencia a la humedad. Autoria propia.

Prueba humedad

Codigo Temperatura A cuanto tiempo empezd a filtrar? A cuanto tiempo se vacio? Absorcidn de agua (A,M,B) Estructura (Cuédnto se afectd?) Hongos
NameX 1.A 24°C 20min Smin Media 3 No
NameX 1.B 60°C 15min 3min Media 3 No

NameX 1.C 10° 35min Bmin Media 3

No



Figura 52: Probetas expuestas al contacto directo con el agua. A) probeta con agua caliente (60°C). B) probeta con agua a
temperatura ambiente (24°C). C) probeta con agua fria (0°C).Autoria propia.

3.6.2 Pruebas de resistencia a la abrasién

Las probetas fueron lavadas con agua (a 20°C) y jabon de losa. Este proceso generd que las
probetas absorvieran agua y se pusieran blandas generando pequefios dafios en su estructura.
Despues de la cuarta lavada se rasgo tal como se ve en la figura 53.

Tabla 22: Herramienta de registro de resultados de la prueba a la abrasion. Autoria propia.

Pruebas de degradacion

Contexto Codigo MNivel de exposicion al agua Absorcion de agua Nivel de exposicion al sl | Estructura (éCudnto se afecto?)

Hongos

Intemperie HameX Bajo Bajo Alto o




Figura 53: Probeta sometida a lavados con agua, esponja y jabén liquido. Autoria propia.

3.6.3 Pruebas de degradacion

La probeta que fue expuesta a la degradacién sobre una superficie inorganica, no sufri6 dafios
aparentes en su extructura, no desarrollé6 hongos ni cambié de color. Por otro lado la probeta que
fue expuesta a la degradacion en una superficie horganica, se volvié blanda, desarrollé6 hongos y
pasadas dos semanas se degradé por completo.

Tabla 23: Herramienta de registro de resultados de la prueba a la degradacién. Autoria propia.

Prueba Degrad

Contexto Codigo Nivel de exposicion al agua Absorcion de agua Nivel de exposicion al sol Estructura (Cuadnto se afecto?) Hongos
Intemperie Namex Bajo Bajo Alto 1] No
Contexto Codigo Tiempo de degradacion Hongos

Degradacion
(en tiarra)

NameXx

2 semanas

si



Figura 54: Probeta A expuesta a la degradacion sobre superficie inorganica. Autoria propia.

Figura 55: Probeta B expuesta a la degradacion en superficie organica (tierra). Autoria propia.
3.7.Desarrollo de formas
3.7.1 Formas para contener

La forma realizada para contener (a su vez cargar o soportar) fue desarrollada en base a los soportes
de vasos de café para llevar (comunmente desarrollados en cartén). Si bien en la figura 56 se
muestra que cumple su funcién, de manera ejemplificada, el resultado no fue sobresaliente dado que
el material no soporta el peso de elementos como vasos de café, frutas (manzana y banano). Esto
ocurre dado que la geometria tiene puntos donde los cortes dejan muy poco espacio entre borde y
borde, y esto ocasiona fracturas en la estructura de la forma.



Figura 56: Forma para cargar un objeto, sea para su transporte o parte de su empaque. Autoria propia.
3.7.2 Forma de encaje

La forma realizada, tuvo un comportamiento sobresaliente sobre lo esperado, puesto que permite
generar diferentes formas cuando se entrelazan los médulos, como se observa en la figura 57, donde
A muestra que la forma de encaje cuando los cabezales quedan al interior de la unién es circular, lo
cual forma una superficie cilindrica, mientras que B con los cabezales hacia el exterior tiende a formar
una geometria con vértices.




Figura 57: Forma de encaje. A) encaje cerrado con cabezales al interior. B) encaje cerrado con cabezales al exterior.
Autoria propia.

Los mddulos se encajan entre si de forma facil, sin embargo, no se aseguran, por lo que cada médulo
puede soltarse de la cadena con facilidad, por lo cual no es un encaje seguro con la geometria
propuesta.

Figura 58: Forma de encaje. A) Encaje en linea con cabezales al exterior. B) Encaje en linea con cabezales al interior.
Autoria propia.

3.7.3 Forma en redes

La primera red desarrollada consistié en una geometria simple donde su enlace también lo era, sin
embargo, la red no mantenia la conexion entre los médulos cuando se manipulaban haciéndola facil
de soltar. La forma se mantuvo durante el horneado sin mayores transformaciones (como curvaturas
inesperadas, inflamiento de las piezas o grietas en el material).

En la figura 59 Se evidencia este resultado, donde A muestra el ensamble con los circulos
(cabezales) hacia afuera del tejido, contrario a lo que se observa en B. Con esta configuracién de
entretejer los médulos, la funcién de B al momento de cerrar el tejido (como formando una superficie
cilindrica) es dar una curva perfecta mientras que, si se hace lo mismo con A, los cabezales se
inclinan hacia el exterior.



Figura 59: Red entretejida en zigzag. A) ensamble con los circulos (cabezales) hacia afuera del tejido. B) ensamble
con los circulos (cabezales) hacia dentro del tejido. Autoria propia.

Esta primera geometria fue tomada del desarrollo de telas metalicas de Malgorzata Mozolewska en
su proyecto Eye of the light (2018). La funcién de estas telas es reflejar la luz y al ser metdlicas son
estructurales, dos caracteristicas que no se cumplen al replicarse en el material de fiame, no
obstante, las posibilidades de aplicacion de la red en este material pueden ser variadas y situarse
en diferentes contextos, se deja abierta esta incognita para quien quiera explorarla en siguientes
investigaciones.

La segunda red construida, se comportd aceptablemente en el entretejido, este fue mas resistente a
la manipulacién los médulos no se separaban entre si con facilidad, y al momento del horneado no
hubo transformaciones mayores en el material y la forma. Sin embargo, al ser un elemento tan
delgado el corte sobre la lamina de material se dificulté puesto que la plantilla no hacia peso
suficiente para que la lamina no se moviera durante este proceso.

El tejido se muestra en la figura 60, en la que se puede apreciar un acercamiento de este en B. El
momento de entrelazar los modulos se vio beneficiado por la flexibilidad del material, que permitia
manejarlo como un hilo sin sufrir desgarros en su estructura.



Figura 60: Tejido similar a una cota de malla. A) Configuracién general del tejido. B) Detalle del tejido entre cada
madulo. Autoria propia.

La geometria de esta red esta basada en el desarrollo de Ben E (2019) para la creacién de una cota
de malla (armadura tipica del imperio Romano) de bajo peso en el material EVA. La forma replicada
en el material de fiame, cumple con ser de bajo peso, a pesar de esto la estructura que aporta el
material es baja en comparacion a la de EVA, lo que ocasiona pequefias deformaciones en el tejido
cuando no esta sobre una superficie como se observa en la figura 61.



Figura 61: Deformaciones en el tejido al no tener una superficie de apoyo. Autoria propia.

3.8. Desarrollo de lampara

En la busqueda de una funcionalizacion del material, se desarrollaron diversas formas en papel que
fueron reproducidas sobre el material para analizar su comportamiento. Estas formas debian ser
simples, construidas desde una geometria rigurosa y ademas ser autoportantes (refiriéndose a la
capacidad de la forma de estructurarse mediante cortes, pestafias y/o pliegues) de esta exploracion
morfolégica, se obtuvieron resultados formales como los que se pueden observar en la figura 62,
donde la forma se estructura a partir de cortes y ensambles de pestafia.



Figura 62: Formas aplicadas del papel al material. Autoria propia.

A su vez la figura 63, muestra que los diferentes cortes realizados siguiendo la curvatura de la
geometria principal posibilitan diferentes configuraciones de la forma, de este modo en una sola
forma se obtienen varias posibilidades y materialidades. Es gracias a esto que desde el disefio se
aborda la forma como posible pantalla para una lampara, ademas en el camino de transformacién y
refinamiento de la geometria se da vida a nuevos objetos relacionados con la luz (tanto artificial como
natural).

Figura 63: Configuracién de la forma mediante encaje de pestafie en diferentes cortes sobre la superficie. Autoria
propia.



Ahora bien, la pantalla de la lampara ocupa el objeto principal de desarrollo formal. De aqui que la
forma pueda ser escalada (como se ve en la figura 64) y reproducida en otros objetos
complementarios (como si estos conformaran una familia o simplemente como materialidades
aisladas, sin embargo, la intencién de esta funcionalizacién es el desarrollo de una familia de
objetos).

Para la pantalla de lampara se pens6 en una geometria simple de tal manera que esta pudiera
adaptarse a diversas lamparas, no obstante, la forma mostr6 que el espacio libre que queda al
cerrarla por donde pasa el cable de la lampara o su estructura (en material blando o rigido) es apto
para formas delgadas como un corddn y lamparas de construccion simple tipo porta lampara colgante
como el que se muestra en la figura 65.

Figura 64: Dibujo Geomeétrico de la forma, donde las lineas punteadas representan las lineas de construccion y se ve
la reproduccién de la forma escalando las medidas originales.Autoria propia.



Figura 65: Portalamparas colgante. Autoria: lacasadelalampara.com

Usando este tipo de portalampara y agregando anilina vegetal en color negro (0,7 gramos) a la
mezcla del material para dar un acabado estético en el color (de este modo logramos que la pantalla
y el portalamparas se combinaran 6pticamente para que la forma resaltara con la luz del bombillo)
final del material, teniendo en cuenta que en pasadas experimentaciones se comprobé la buena
capacidad de pigmentacion del material. El resultada de la lampara final fue satisfactorio al momento
de ver el objeto conformado, como se muestra en la figura 66, sin embargo, es un trabajo riguroso
que requiere soluciones en la geometria de la forma para tener transiciones suaves y continuas.



Figura 66: Lampara Aureo, pieza principal de la familia de objetos Aureo. Autoria propia.

La lampara Aureo es resultado entonces, de un proceso de investigacion, disefio y rigurosidad en
busqueda de posibles soluciones y alternativas desde los materiales biodegradables y comestibles
para ocupar el espacio doméstico; personalizando y adornando el entorno personal desde el
conocimiento compartido y procesos como el DIY (por sus siglas en inglés, Do It Yourself). El
proyecto Aureo tomo por sorpresa la investigacion, canalizé y exterioriz6 la calma en medio de la
tormenta, ademas de la lampara se desarrollaron dos objetos (se muestran en la figura 67) que
complementan la razén de la forma, la tranquilidad y sinuosidad de las curvas y la geometria.



Figura 67: Objetos Aureo para interactuar con la luz natural. A) Candelabro Aureo, de base para vela larga y delgada. B)
Apagavelas Aureo. Autoria propia.

El método de construccidn de la pantalla de la lampara y por ende de los demas objetos es simple,
facil de desarrollar en casa, con herramientas de facil acceso y procesos de transformacion con
alternativas. La lampara no tiene la misma forma en todos sus angulos, lo cual hace que la luz pueda
graduarse, dirigirse y tener una intencionalidad, como se observa en la secuencia de la figura 68.



Figura 68: Diferentes angulos de la lampara Aureo. Autoria propia.

Ademas del sistema de objetos Aureo, se desarrollé la imagen grafica del proyecto presentada en
un manual de marca sencillo como se puede ver en la figura 69 que consta de: un logotipo y
abreviacion de ese para miniaturas, fotos de perfil, entre otro usos; paleta de color y sus repectivos

cédigos, sistema de simbolos para categorizar la forma y los momentos del proyecto (fila inferior de
la figura).

Esta imagen gréafica fue pensada para articular el proceso investigativo al desarrollo de un producto,
en este caso a Aureo, y presentar de forma ordenada y consisa cada parte del proyecto.
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Figura 69: Manual de marca sencillo del proyecto Aureo. Autoria propia.

4. Conclusiones

4.1. Caracterizacion del alimento base

La busqueda y recopilacion de la informacion sobre el fiame, para el desarrollo del infogréafico dejo
entrever que es un alimento de produccion local con una alta demanda en el mercado nacional y
mundial, sin embargo, al ser un producto de exportacion los estandares de tamafio, peso y color son
rigurosos creando un desperdicio en las cosechas del 15% aproximadamente, con lo cual se
presenta la posibilidad de usar esta brecha para la fabricaciéon de nuevos materiales a base de este
alimento. Ademas de la perdida en la cosecha, el iame es un buen candidato si se observa desde
sus componentes quimicos con altos porcentajes de almidén en su estado seco y carbohidratos en
su estado fresco.

La infografia resume los datos relevantes para esta investigacion que sustentan el porqué de su uso
y dan a conocer caracteristicas importantes como su tamafio y peso, puesto que, el producto que se
adquiere en el mercado es de gran tamafio y posibilita el desarrollo de altas cantidades de material
(en estado de masa para laminar) con un solo fiame, esto beneficia la economia del proyecto y
pretende que pueda ser desarrollado por otras personas a un bajo costo.

4.2. Exploracion aditivos
4.2.1 Fase A

Las probetas realizadas durante la exploracién A.1 no obtuvieron un resultado 6ptimo, porque su
estructura es muy fragil y la mezcla no tiene la consistencia adecuada para fabricar objetos
tridimensionales. Esto se debe a que, en las probetas donde el alimento base estaba en harina, se
obtenian mayores fracturas en su estructura, dado que la hidratacion de la mezcla no era la
suficiente, pues los demds aditivos también eran productos secos y si bien se agrega agua para
homogenizar, la mezcla no resiste a altas exposiciones al calor directo, como se hizo con el horno.

En la etapa A.2 se experimenta con los mismos aglutinantes, pero con el alimento base en estado
fresco, pretendiendo que la mezcla tenga una mejor resistencia al calor del horno. Si bien el resultado
de esta etapa fue mas alentador que la anterior, se determiné que la mezcla requeria de un secado
en horno puesto que las expuestas al ambiente con un secado lento, tuvieron formacién de hongos
al poco tiempo de iniciar el secado. Esto compré que, la mezcla tenia suficiente humedad para ser
llevada al horno, pero no para dejarse secar al aire libre.

Por otro lado, la exploracién llevada a cabo en la etapa A.3 arrojo que, la mezcla funciona mejor si
el alimento base, es decir, el fiame esta fresco y que si se combinaban dos aglutinantes como lo
fueron las semillas de chia y la fécula de maiz, mejoraba la resistencia y la estructura del material,
tanto asi que podia conformarse de manera tridimensional por medio de un molde y contra molde.

4.2.2 Fase B



En esta fase, no se obtuvieron hallazgos relevantes sobre la composicién y estructura del material,
sin embargo, se comprobo que la mezcla tiene una buena respuesta frente a los colorantes, es decir,
que esta se puede tefiir con anilinas vegetales para obtener resultados mas llamativos. De aqui que
se sigan explorando posibilidades de color sobre las mezclas futuras.

4.2.3 Fase C

Gracias a la investigacion colaborativa, se remplazaron las semillas de chia por Goma Xantana
debido a los resultados obtenidos en la investigacion de Felipe Montoya Cadavid sobre materiales
comestibles a base de platano (este tema se desarrolla en el siguiente capitulo). Con este cambio
en los aditivos, la mezcla se vuelve maleable, tipo masa, se deja conformar en una lamina y de ahi
llevarse a objetos simples como contenedores.

La funcién principal de la Goma Xantana en la mezcla es emulsionante y homogeneizadora, donde
se requiere de una coccidn previa para activar sus caracteristicas esto permite que la investigacion
avance en temas estructurales puesto que también aporta rigidez al resultado final.

4.2.4 Fase D

En la busqueda de una funcionalidad para el material, mejorar su apariencia estética y aportarle
nuevas cualidades (de sabor y olor), se encuentra que si bien la mezcla puede pigmentarse por
medio de pigmentos naturales como lo es la remolacha y la circuma, la funcion de sabor y aroma
se pierde después del horneado final; lo que indica que el resultado es una material donde el olor y
el sabor tienen una percepcion muy baja al gusto humano, esto posibilita el uso de este material en
contextos donde sea importante tener un olor neutro.

El resultado mas relevante para la investigacién sucede en esta fase, puesto que inesperadamente
la unién entre la circuma y la sal otorgaron caracteristicas flexibles al material redireccionando el
proyecto hacia una funcionalizacion mas amplia y con mayores posibilidades geométricas y
constructivas. La flexibilidad, fue una caracteristica considerada desde el primer momento, incluso
antes de la exploracion, sin embargo, los aditivos que podrian haber funcionado para obtener esta
caracteristica provenian de animales (glicerina y gelatina) o su precio era elevado y dificil de
conseguir en Colomba (por ejemplo, la goma de agar agar) esto hacia que el proyecto no cumpliera
con un ideal mayor a la flexibilidad, no tener productos animales y poder ser de facil adquisicion.

4.2.5 Fase E

Para perfeccionar la mezcla y su receta, fue necesario otra fase experimental. En esta se buscé
simplificar la cantidad de ingredientes y procesos para su realizacion, pasos que llevaron a dejar la
Goma Xantana, la sal y la circuma como Unicos aditivos, en esta fase se comprobé que la flexibilidad
del material era dada por la mezcla de sal y carcuma en una relacion 1:1 puesto que las probetas
con solo sal o solo carcuma no tuvieron resultados flexibles después del horneado final.

Estos resultados evidenciaron que, la flexibilidad del material no solo se debia a la composicion de
los aditivos, sino también, a que la sal es susceptible a la humedad del ambiente por lo que en un
lugar humedo el material mantendra sus propiedades flexibles mientras que un ambiente mas seco
el material perdera poco a poco su flexibilidad.



4.2.6 Valoracion de las mezclas segun caracteristicas deseadas

El proceso de valoracién de las mezclas a partir de tablas de ponderacion segln las caracteristicas
deseadas, facilité la seleccion y refinamiento del material final, puesto que permitian calificar cada
probeta realizada para comparar a donde se queria llegar y realmente a donde se estaba llegando.
Esto se desarrollé en cada fase, evaluando y analizando cada resultado paralelo unos a otros.

Para esta calificacion se tuvieron dos conjuntos de caracteristicas una donde el material era: flexible,
opaco, liso, liviano, sin sabor, sin olor y un segundo conjunto donde era opaco, duro, liso, liviano, sin
olor, sin sabor. Esta separacion en conjuntos, tuvo una conotacién positiva y negativa en la toma de
desiciones puesto que en ambos se hallaban mezclas que cumplian con un valor superior las
caracteristicas, por lo cual al momento de decidir cual era la mezcla que mejor funcionaba para el
proyeco se opté por continuar con el primer conjunto dado que era el inicial.

La mezcla con codigo Name-Gxan-Micro-Hor-2Sal, obtuvo entonces el mayor resultado en
flexibilidad y en el total de calificacidon, por esto se eligié como favorita para el desarrollo del proyecto,
ademas que, facilitaba la construccion de objetos que puediran armarse por uniones simples y fuera
una geometria autoportante. Sin embargo se determiné que usando goma xantana en la cantidad
maxima comestible, la mezcla es muy densa y al secarse en el horno hace que su textura sea dificil
de masticar puesto que es muy chiclosa y dura de procesar.

4.3. Exploracion de la forma
4.3.1 Formas comestibles

La forma del canapé es practica para servir pequefias porciones de comida y puede ser ingerido
siempre y cuando sus dimensiones sean menores a 7 cm de largo x 2.5 cm de ancho y su calibre
sea menor a 2mm. Se pueden agregar colores sabores y texturas a las formas, sin embargo después
de ser horneada la mezlca, el sabor y aroma se pierden. El color y las texturas se mantienen. Este
material permite el desarrollo de formas comestibles simples y complejas las cuales tienen un mejor
resultado cuando se elaboran con moldes pues esto permite controlar su formay calibre.

4.3.2 Formas extruidas

Si bien la masa permite la elaboracion de formas por extrusion, la densidad del material hace de este
un proceso complejo el cual da como resultado formas irregulares y poco limpias esteticamente
hablando. Por tal motivo se sugiere trabajar con el material en formato laminar para posteriormente
elaborar figuras en 3D.

4.3.3 Formas de encajes

El material permite realizar abstracciones en la forma para elaborar encajes. Cuando estos se hacen
en la masa cruda, pueden sufrir deformaciones despues del horneado lo cual puede dificultar
posteriormente el encaje entre las diferentes piezas. Si bien los encajes son viables y llamativos a
nivel estetico, estructuralmente no tienen una resistencia ideal para soportar cargas.

4.3.4 Formas en redes



Es posible realizar diferentes tipos de redes con el material en formato laminar. Algunas de ellas son,
redes con tiras de 1cm sobrepuestas en direccidn vertical y horizontal, tiras de 2cm entretejidas,
circulos translapados, circulos eslabonados con sustraccién en el centro.

Siendo que las redes con circulos translapados fue la mas resistente a nivel estructural y la red de
circulos eslabonados es la mas fagil ademas de presentar deformaciones después del horneado.
Este resultado indica que que es preferible trabajar con formas de un area mayor para evitar
deformaciones y fracturas en el mismo.

4.3.5 Formas para contener

Pueden contener pequefias cantidades de alimentos secos o humedos. No sufren grandes
deformaciones con el horneado, y tienen una buena apariencia estética cuando se elaboran
partiendo del material en formato laminar. Estas formas no son ideales para contener liquidos ya que
estos debilitan su extructura y generan filtraciones.

4.4, Material

En la mezcla desarrollada, los diferentes aditivos se comportan de la siguiente manera: la sal marina
en conjunto con la cdrcuma aporta flexibilidad dado que mantienen en equilibrio la humedad que le
aporta el ambiente al material, haciendo que este adquiera dicha cualidad; mientras que la goma
xantana proporciona resistencia, elasticidad en la mezcla para poder amasarla y laminarla con
facilidad para conformar objetos tridimensionales.

Si bien el material esta desarrollado con alimentos, no se recomienda su ingesta debido a los altos
contenidos de sodio que le aporta la sal, ademas su textura no es agradable al masticar y puede
dificultarse por su contextura gomosa. Sin embargo, es un material biodegradable que se asemeja
al cuero, siendo este mas resistente y con mayor durabilidad en el tiempo que el material a base de
flame.

La ejecucién de la mezcla permite adaptar utensilios de cocina y técnicas de coccidn a los recursos
disponibles en el espacio de cada individuo, de esta manera, el horno microondas se puede
remplazar por una coccion a fuego bajo revolviendo constantemente esto para activar la goma
xantana y obtener la consistencia de masa, y la coccién final en horno puede ejecutarse sobre la
estufa en un sartén o plancha a fuego bajo durante varias horas para que no se queme la lamina. Y
asi cada paso puede adaptarse a los elementos y tecnologias disponibles segun el contexto.

4.5. Preparacion de la mezcla

La mezcla se puede elaborar perfectamente en un ambiente domestico puesto que los utencilios y
materiales necesarios para dicho proceso, son accesibles. El material debe reposar necesariamente
despues de salir del horno para poder ser manipulado sin riesgo de rajarlo. Este resultado nos indica
que el material se ve condicionado por las caracteristicas del ambiente, por lo tanto se debe
comprobar su caracteristica flexible antes de comenzar a manipularlo para evitar dafios en el mismo.

4.6. Caracterizacion del material



4.6.1 Pruebas de resistencia a la humedad

Para un mejor comportamiento del material a nivel estructural se debe evitar el contacto con liquidos,
principalmente calientes puesto que hay filtracion de agua al poco tiempo, esto determind que el
contexto de uso del material debia de ser en un espacio seco o bien en contacto con alimentos secos
para alargar la vida del material, evitando de esta manera excesos de humedad que puedan llevar a
la formacion de hongos.

Este resultado también nos indica que, por medio del agua se puede acelerar la degradacion del
material y tener una mejor disposicion final de los objetos construidos con él.

4.6.2 Pruebas de resistencia a la abrasién

Si bien el material resistio un par de lavadas antes de presentar cabios importantes en su estructura,
su relacién con el agua y agentes abrasivos como la esponja siguen siendo criticos, pues la
absorcién de agua es alta lo cual debilita el material y al momento de efectuar el lavado estregando
sobre la superficie se destruye poco a poco las fibras y la integridad de la probeta.

Este resultado indica que, el material requiere ambiente con baja humedad, sin contacto directo con
el agua u otros liquidos. Por ende, su limpieza debe de hacerse con elementos secos y suaves que
no rasguen el material, es decir, con trapos de algodén en vez de esponjas plasticas o metalicas.

4.6.3 Pruebas de degradacion

La degradacion en suelto organico en este caso tierra negra, con abundante humedad vy riego de
agua, hace que el ambiente sea el optimo para la pronta degradacién del material, caso contrarié a
la degradacién sobre una superficie inorganica con baja humedad. Esto confirma entonces que la
relacién agua — material es positiva en el campo de la disposicion final pero no durante su uso puesto
que acelera el proceso degradativo.

4.7.Desarrollo de formas

Partiendo de una geometria simple pero rigurosa, se dessarrollé una forma base la cual mediante
pestafas/pliegues, permite la cofiguraciéon de diferentes formas; las cuales tienen diferentes
aplicaciones entre las que se encuentran una pantalla para lamparas, un candelabro y un apaga
velas. Siendo que este material se puede trabajar en formato laminar, tiene gran cantidad de
posibilidades en cuanto a la configuracion formal que se le puede dar.

4.7.1 Formas para contener

Esta forma no permite contener elementos pesados ya que su geometria tiene una alta tendencia a
rasgarse en los puntos en los que se realizaron los cortes para soportarla. Ya que las fallas
presentadas en esta forma son debidas a su geometria, se puede continuar mejorando la misma

para obtener un mejor resultado.

4.7.2 Formas de encajes



La forma base permite diferentes configuraciones de formas, sin embargo, el su encaje no es lo
suficientemente seguro por lo cual puede soltarse facilmente. Este resultado nos muestra que las
geometrias influyen directamente en el buen funcionamiento de los encajes como sistema. La
posibilidad de encajar una pieza con otra aumenta las aplicaciones que puede tener el material.

4.7.3 Formas en redes

El material permite elaborar moédulos con los cuales se pueden crear redes con diferentes
configuraciones. La red de la figura x tiene mas estructura con respecto a la figura S. Pero a su vez
la figura S permite una mejor manipulacion del material puesto que es mas flexible y esto disminuye
el riego de rajaduras. Mientras mas delgada sea la forma base de la red, mas se dificulta el corte de
la misma.

4.8.Desarrollo de lampara

Se observa claramente que el material permite el desarrollo de fromas outoportantes en cuanto a la
la forma de estructurarse (mediante cortes y pestafias), siento que dependiendo de la altura en la
gue se realice el corte, la forma se ve alterada lo cual da nuevas y diferentes aplicaciones posibles.
En este caso puntual la forma desarrollada dio como resultado una pantalla para una ldmpara que
permite colocarla de diferentes formas con el fin de dirigir la luz.

Esta pantalla funciona correctamente, sin embargo es necesario realizar ajustes formales para tener
un resutado mucho mas satisfactorio. La ventaja de esta forma es que puede ser desarrollada en
casa y permite la exploracién de nuevas formas utilizando la misma base.

Agradecimientos

Recomendaciones

1. Es fundamental pre calentar la masa para activar la goma xantana, sino su comportamiento no
es el mismo.

2. Es mas rapido calentar la mezcla en el micro ondas que en una olla.

Es importante revolver la mezcla varias veces despues de llevarla al micro ondas.

4. Elinstrumento mas apropiado para estirar la mezcla es un rodillo para pan (debe estar cubierto
de harina para evitar que la mezcla se adihera a el.

5. Lamezcla se puede pigmentar con alimentos como la remolacha, sin embargo la anilina vegetal
le da un color mucho mas llamativo.

6. Las laminas de fiame pueden ser cortas tanto estando crudas o cocidas. Se recomienda hacer
las intervensiones (cortes) despues de la coccién para evitar deformaciones.

7. Pese a que la forma es flexible y resistente, se sugiere no trabajar con laminas mayores a 15cm
X 15cm puesto que a mayor tamafio, mayor es la posibilidad de que estas sufran dafios en su
estructura.
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