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Introduccion

La presente investigacion de caracter exploratorio y experimental, se
guia de cuatro ejes fundamentales; Reino Fungi, Disefio y Biologia,
Color y Colorantes vy oficios, generando a través de la revision de
antecedentes, una relacién entre ellos.

El reino fungi es uno de los cinco reinos elementales de la naturaleza,
sin embargo, a pesar de su amplitud y relevancia, siendo esenciales
en la descomposicién de materia, en la fabricacién de alimentos como
el pan o la elaboracién de medicina, continla hasta el dia de hoy
siendo una megaciencia poco estudiada. Sin embargo, el trabajo de
organizaciones que trabajan en su proteccion, asi como laboratorios
de biofabricaciéon que lo incorporan en el desarrollo de nuevas
materialidades, han aportado de forma significativa a su visibilizacion.
Precisamente, es de esta forma que se da comienzo a este proyecto,
gracias a la posibilidad de participar en el laboratorio de biofabricacion
“BioFab”, perteneciente a la Universidad Catdlica, en donde se realizan
investigaciones y proyectos enfocados en el trabajo con organismos
vivos como hongos vy bacterias, asi como con materiales provenientes
de la naturaleza. De esta forma, a través del acceso al fungario
disponible alli, se observd el comportamiento productor de colorante
del micelio del hongo SA1A, estudiando metodologias para su cultivo
y extraccién, dando lugar a la pregunta de investigacion:

(Es posible desarrollar una metodologia accsesible, que a través
del trabajo con el micelio del hongo SA1A, permita extraer tintes y
pigmentos, generando una paleta de color posible de utilizar en oficios
artisticos?.

Asi, el trabajo documentado en esta investigacion plantea el desarrollo
de un método de trabajo que, a través del estudio de variables vy
factores, permita obtener colorantes naturales fiingicos de una forma
accesible y factible de realizar en el hogar, siendo esto

ultimo de importancia debido al contexto y a la relevancia de desarrollar
instancias transdisciplinares que vinculen instancias creativas,
emocionales y cientificas.



Reino Fungi
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Figura 1 Tetraedro de investigacidn. Fuente: Elaboracidén propia



Pregunta de investigacion

(Es posible desarrollar una metodologia accsesible , que a través del
trabajo con el micelio del hongo SA 1A, permita extraer tintes y pigmentos,
generando una paleta de color posible de utilizar en oficios artisticos?

Objetivos

General
Extraer una paleta cromatica, a través de una metodologia de cultivo

del micelio del hongo SA1A, que permita obtener tintes y pigmentos
posibles de utilizar como insumo artistico.

Especificos

1. Determinar variables a utilizar para el cultivo del micelio del hongo
SA1A.

2. ldentificar el rango cromatico obtenido.

3. lIdentificar posibilidades de utilizacion de la paleta obtenida,
proponiéndole como insumo artistico.

4. Desarrollar identidad narrativa y visual del proyecto.



Metodologia delainvestigacion

La presente investigacion es de caracter experimental y esta
compuesta de cuatro etapas metodoldgicas.

La primera etapa es investigativa y descriptiva, consistiendo en una
revision tedrica de los ejes presentados en el tetraedro de investigacion,
siendo estos; reino fungi, disefio y biologia, color y colorantes en los
oficios. Esto con el objetivo de introducir los temas planteados, generar
una relacién entre ellos y presentar un panorama general.

De la misma forma, abarcando el objetivo especifico nimero uno, se
realiza una revisidn bibliografica, a través de la revision de papers,
articulos cientificos vy tesis, que permita conocer las variables para la
coloracion desde micelio de hongos exploradas y testeadas en otras
investigaciones.

La segunda etapa es experimental y consta de dos fases, la fase |
comienza con la acotacidn de las variables a experimentar, tomando
en cuenta las posibilidades y limitaciones del contexto, para de esta
forma disefiar y programar los experimentos a realizar y continda con
la realizacion de los experimentos y sus posteriores conclusiones.

En la fase Il, con los resultados anteriores y con informacion levantada
en la primera etapa,

se experimenta con la sustancia colorante obtenida, para definir
alcances posibles de utilizacidén de esta en oficios artisticos.

La tercera etapa desarrolla metodologias de registro.

La cuarta etapa es creativa, emotiva y proyectual, desarrollando
una identidad visual asociada al proyecto asi como proponiendo
proyecciones para continuar el trabajo con colorantes y micelio.

Cada etapa corresponderd a un capitulo de esta memoria;
Antecedentes, Experimentos, Registros y Desarrollo de propuesta y
proyeccion.

Cabe decir que por la naturaleza experimental del proyecto, las etapas
no siempre siguieron una linealidad cronolégica en su desarrollo, pero
si representan las guias seguidas y son presentadas de esta forma
para su lectura organizada.
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Esquema metodologico

Etapa1l

INVESTIGATIVA / DESCRIPTIVA

Etapa2

EXPERIMENTAL

Etapa3

REGISTROS Y EVALUACION

Etapa 4

CREATIVA

eRevisidn tedrica ejes tetraedro.

eRevision estado del arte
sobre métodos de coloracion
biobasados.

eRevisidon referentes artistas vy
disefiadores que trabajan con
tintes y pigmentos naturales.

eRevisidn bibliografica
coloracion desde micelio.

eFase |: Seleccidn de variables
que sean replicables en
contexto actual.

eDiseflo y realizaciéon de
experimentos con las variables
seleccionadas.

eSeleccion de variables
con resultados de menor
variabilidad.

eFase ll: Experimentacién con
la materia colorante obtenida.

eEstudios de formatos para su
utilizacidn en oficios artisticos

eRealizacidon  de  registro
colorimétrico.

eElaboracidn fichas de registro

eComparacion usabilidad del
pigmento

eldentidad visual y narrativa
del proyecto: Fungicromia

eProyecciones creativas



CapituloI:
Antecedentes
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1. Reino Fungi

Los hongos forman parte de uno de los cinco reinos elementales de
la naturaleza, el reino fungi, este reino comprende un gran grupo de
diversos organismos unicelulares o pluricelulares. Estos son abundantes
en la naturaleza estando presentes en los suelos, agua, aire e incluso
nuestra piel (Furci, 2007). Se estima que existen 1,5 millones de especies
en el mundo, de los cuales solo han sido descritos alrededor de 70.000
(Hawksworth,2001).

Junto con las bacterias, los hongos son los grandes descomponedores de
la biosfera, por su tipo de nutricidon heterétrofa y su capacidad de crecer
en casi cualquier lugar. Es por esto que son de gran importancia para la
transferencia de materia y energias entre los ecosistemas, al ser capaces
de utilizar desechos vegetales y animales para su nutricion, liberando a
su vez minerales y compuestos nitrogenados a los suelos, donde pueden
ser absorbidos nuevamente por otras especies del reino vegetal y animal
(Silva, Fritz, Cubillos y Diaz, , 2010), generando de esta forma relaciones
simbidticas con otros organismos. Existen por otra parte gran variedad
de hongos patdgenos, los cuales representan las principales causas de
enfermedad en el reino vegetal.

Los hongos pueden reproducirse de modo sexual y asexual, siendo la
formacién v liberacion de esporas la mas significativa (Carbajo, 2015).
Estas se dispersan y germinan una vez que encuentran las condiciones
favorables para su desarrollo, surgiendo de ellas una hifa que se expande y
ramifica,generando interconexiones que dan lugar al micelio. Este puede
clasificarse segun su funcidn en micelio vegetativo, si es encargado de la
nutricidn, y en micelio reproductivo, si su funcién es la de formar érganos
de reproduccién y multiplicacién, los que conocemos como setas (Silva
etal,, 2010).

A pesarde surelevancia, y al gran uso que la sociedad hace del reino fungi,
en la elaboracidon de alimentos tales como masas leudadas, medicinas,etc.
este ha sido histéricamente poco estudiado, siendo referido por el
micdlogo® Peter McCoy como una “mega ciencia olvidada”. Sin embargo,
y como contraste a lo anterior, existen organizaciones como “Fundacion
Fungi”, fundada en Chile y primera ONG en el mundo dedicada al trabajo
por la difusidn y proteccidn de los hongos, asi como movimientos tales
como “Radical Mycology” que han logrado dar a conocer y expandir el
conocimiento sobre este reino potenciando a su vez la ciencia ciudadana.

Figura3 Morcella: Hongos como alimento Fuente: Elaboracién propia.

* De micologia: ciencia que se dedica al estudio del reino fungi
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De la misma forma y dentro del drea del disefio y arquitectura, el reino
fungi ha tenido creciente interés, sobretodo en el disefio de materiales,
generando propuestas que caben dentro de la categoria de “Grown
materials” (materiales cultivados), en estos casos desarrollados
mediante el estudio y propiedades del micelio, generando materiales
compuestos que se constituyen de un sustrato que brinda soporte y
nutricion para el hongo, el cual coloniza dicha matriz, produciendo un
aglomerante natural.

Estos materiales son fabricados con recursos renovables y requieren
de poca energia para su procesamiento, haciéndose parte dentro del
modelo de economia circular v de la cuna a la cuna’, puesto que al
finalizar su ciclo de vida, estos pueden descomponerse naturalmente
0 ser ocupados como alimento para un nuevo producto en base a
micelio (Lelivelt, 2015).

En el siguiente eje seran presentados algunos ejemplos de estos
materiales.

* Cradle to Cradle (C2C) es un modelo de disefio y produccién planteado por el
arquitecto William McDonough y el quimico Michael Braungart que se basa en tres
principios derivados de la naturaleza: todo es recurso de algo mds, usar energias limpias
y renovables y celebrar la diversidad.

Metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios son moléculas estructuralmente
heterogéneas que, a diferencia de los metabolitos primarios, no son
esenciales en los procesos de crecimiento del organismo que los
produce, en cambio, estos participan en un amplio rango de tareas
como defensa, comunicacidn intercelular, inhibir el crecimiento de
organismos competidores, etc. Los hongos producen gran cantidad de
metabolitos secundarios, muchos de los cuales han sido estudiados vy
tienen relevantes aplicaciones, como antibidticos, inmunosupresores,
prebidticos, aditivos para alimentos, produccidon de pigmentos, etc. sin
embargo, hay que tener en consideracion que estos también pueden
producir toxinas (Chadni, Rahaman, Jerin, Hoque y Reza, 2017;
Brakhage, 2012).



Estudio de posibles variables a
considerar para el cultivo

A través de la revisidon bibliografica de papers y publicaciones
académicas, se examinan distintos factores posibles que pueden
optimizar la produccién de colorantes en distintas especies. En estas
investigaciones se tomaron en consideracién una serie de variables,
tales como la temperatura de incubacidn, el medio de cultivo, el valor
de pH inicial del medio, la exposicidn constante a luz o la privacién de
ésta, asi como la exposicidn a luces de distintos colores, la adicion de
fuentes de carbono y nitrdgeno vy el tiempo de incubacion. Algunos
de estos factores pueden ser considerados como estreses para el
organismo, produciendo una conversion de los metabolitos primarios
en secundarios como estrategia bioquimica de las células para proteger
de esta forma sus fuentes de energia y sus metabolitos esenciales,
produciendo entre esto coloracidon (Babitha, Soccol y Pandey, 2007) .
Con esta informacidn, se realizd una tabla resumen en la que se
presentan una seleccidn de estas variables, por ser las estudiadas en
mayor extensidn dentro de este grupo de investigaciones y por ser
ademas aquellas de mas facil adaptacion para los métodos caseros
disponibles.

Esta tabla expresa los resultados destacados de cada una de estas
investigaciones, mostrando los valores y condiciones que dieron
mejores resultados en cuanto a produccidon de colorantes para
los hongos investigados. La tabla no completa todas las variables
para todos los hongos mostrados, esto es porque no todas las
investigaciones se centran en el estudio de los mismos factores.

17



18

Hongo Fuente Temperatura pH inicial Luz / Oscuridad Tiempo de Incubacién
Monascus purpureus Babitha, et al., 2007 Méxima roja a 30°C Caro et al., 2017 - -
(sélido) Méxima amarilla a 40°C
Monascus purpureus Dikshi y Padmavathi, 2011 30°C 55 Incremento en oscuridad | 16 dias
(liquido) Velmurugan etal, 2010
Isaria farinosa Velmurugan et al.,, 2010 27°C 5 Incremento en oscuridad | 8 dfas
(medio liquido)

Emericella nidulans Velmurugan etal. 2010 - - Incremento en oscuridad | -

(medio liquido)

Fusarium verticillioides Kongsak et al., 2008 - 8 Incremento en oscuridad | -

(medio liquido) Velmurugan et al,, 2010

Penicillium purpurogenum | Méndez etal., 2011 24°C 5 Incremento en oscuridad | 10 dias

(medio liquido) Velmurugan etal., 2010 30°C 9 4 dias
Geweely, 2011

Cordyceps militaris Shrestha et al., 2006 - - No se desarrolld 21 dias

(medio sélido) coloracién en oscuridad

Talaromyces verruculosus Chadnietal., 2017 30°C 7 - 24 dias

(medio liquido)

Aspergillus nidulans Geweely, 2011 30°C 7 Incremento en oscuridad | 4 dias

(medio liquido)

Fusarium moniliforme Geweely, 2011 30°C 7 Incremento en oscuridad | 4 dfas

(medio liquido)

Phoma herbarum Geweely, 2011 30°C 7 Incremento en oscuridad | 4 dias

(medio liquido)

Trametes versicolor Tudor et al., 2013 - 4 - -

(medio sélido)

Xylaria polymorpha Tudor et al,, 2013 - 4 - -

(medio sélido) 5

Scytalidium cuboideum Tudor et al,, 2013 - Maxima roja a 6,5 - -

(medio sélido) Méxima azul: 8

Tabla 1 Tabla variables Fuente: Elaboracidn propia a partir de los referentes mencionados.
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2. Diseito y Biologia

El disefio bioldgico en la ciencia, ha atravesado una rapida expansion
y desarrollo; desde la biomimesis, usando la naturaleza como modelo
e inspiracion (Raman y Bashir, 2017) a la bio-fabricacién,siendo
definida desde la medicina como “La generacién automatizada de
productos bioldgicamente funcionales con organizacidn estructural de
células vivas, moléculas bioactivas, biomateriales, agregados celulares
como microtejidos o construcciones hibridas de material celular, a
través de bioimpresion o bio ensamblaje y procesos posteriores de
maduracién de tejidos”(Moroni et al., 2018), utilizando los principios
de la ingenieria, biologia, biotecnologia y ciencia de los materiales.

A pesar de sus origenes ligados mas estrictamente al area cientifica,
gracias al trabajo transdisciplinar, se han generado acercamientos
hacia las dreas creativas, en donde actualmente estos términos
cobran nuevo significado al incorporar disefio vy biologia, ofreciendo la
posibilidad de reimaginar los paradigmas de produccidn y fabricacion
(Camere y Karana, 2017) a través de la cooperacion con organismos
vivos tales como plantas, hongos, bacterias, algas e insectos, actuando
estos como fuente material, generadores de energia, etc. (Zhou, Barati,
Wu, Scherer y Karana, 2021).

Con el creciente interés por la interseccion entre el disefio y la biologia,
existen distintas aproximaciones en cuanto a la forma en que la
naturaleza y biologia son empleadas en los procesos de disefno; desde
el ‘Design & living systems lab’, Carole Collet presenta cuatro ejes
principales de investigacion:

-Naturaleza como modelo:
Utilizandolos principiosdelabiomimesis paratraducircomportamientos
naturales en la conceptualizacidn y produccién de productos.

-Naturaleza como co-trabajadora:
Focalizado en colaborar con organismos vivos para fabricar
‘naturalmente’ materiales o productos.

-Naturaleza reprogramada:
Focalizado en la biologia sintética y la reprogramacién de organismos
vivos para fabricar materiales ‘biosintéticos’ personalizados.

-Naturaleza re-conceptualizada:
Disefio como herramienta para sostener y desarrollar marcos de trabajo
y cuestionamientos éticos para el disefio bio-inteligente.

Por otra parte, y focalizados en el disefio de materiales, Camere y
Karana identifican a su vez cuatro practicas principales.

-Growing design (Disefio creciente, disefio cultivado):
Cooperacion entre disefio y organismos vivos para fabricacidn (cultivo)
de materiales.

-Biologia aumentada:
Exploracion del potencial de la re-ingenierizacion de células para
desafios sociales actuales.

-Bio-fabricacion digital:
Rol del disefio ante la biologia sintética, herramientas computacionales
y tecnologias avanzadas. Naturaleza digitalmente inspirada

-Bio-diseno ficticio:
Genera visiones conceptuales de nuestras interacciones con
ecosistemas naturales en el futuro lejano. Disefo especulativo.



Dentrodelas categorias de naturaleza como co-trabajadoray de Disefo
cultivado, se presentan empresas como Ecovative o Mycoworks que
mediante el uso de distintos hongos tales como Ganoderma Lucidum
o Polyporus Squamosus, han generado materiales con diversas
caracteristicas y funciones, posicionando a los materiales de micelio
como una alternativa sostenible frente a empaques plasticos de un
solo uso asi como a sustitutos al cuero animal, presentando la ventaja
de ademas ser libre de crueldad.

Mycoworks:

Philip Ross y Sophia Wang han trabajado y desarrollado experiencia
en la biofabricacién con hongos por varios afios, fundando en 2013
Mycoworks, han experimentado con distintos sustratos de residuos
agroindustriales como aserrin, cadscaras de arroz, entre otros
elementos, para ser inoculados con distintas cepas de hongos, de esta
forma han logrado desarrollar ladrillos y mobiliarios. Actualmente, con
el cientifico en materiales Matt Scullin, lanzaron su primer producto
“Reishi™”, un material textil, basado en este hongo, con caracteristicas
similares al cuero, durable, flexible y resistente.

Figura 5 Reishi. Fuente: https:/www.madewithreishi.com/

Figura 6 Material Reishi. Fuente: https:/www.madewithreishi.com/
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Figura 7 Esponja de maquillaje Fuente: https:/fecovativedesign.com/

Ecovative presenta como su mision desarrollar y cultivar ‘mejores’
materiales que sean compatibles con la tierra. Han trabajado por
afios con micelio y subproductos agricolas para la fabricacién de
packaging biodegradable,generando asociacionesinternacionales
de otorgamiento de licencias por tiempos determinados de su
material MycoComposite™, lo que demuestra el gran interés
por los materiales de este tipo. Actualmente, han ampliado sus
aplicaciones, desarrollando desde materiales aplicables en la
industria cosmética como espumas para maquillaje, hasta fuentes
de alimento altas en proteina.

Figura 8 Packaging Fuente: https:/fecovativedesign.com/

Figura 9 Atlast. Fuente: https://ecovativedesign.com/



En la misma linea, se han levantado laboratorios de bio-fabricacion
a distintas escalas y contextos que exploran e investigan las
posibilidades que el micelio y otros agentes bioldgicos pueden
entregar para la elaboracidén de nuevas materialidades y métodos de
fabricacidén. Dentro de estos se encuentra BioFab, laboratorio inserto
dentro de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Biofab sigue el lineamiento de la investigacidn y desarrollo de cédigo
abierto, esto quiere decir, generar conocimiento de libre acceso,
compartiendo los resultados obtenidos de los proyectos realizados.
En este lugar, se dié la posibilidad de participar en el desarrollo de
un proyecto Fondart el ano 2019. Este proyecto, titulado Micotextil,
estudié la posibilidad de elaboracién de un material textil co-creado
con el micelio de la especie Trametes versicolor.

Figura 10 Incubadora desarrolla por BioFab Fuente:Archivos BioFab, fotografia por Sebastidn Rodriguez

Figura 11 Micotextil Fuente: Archivos
fotografia por Sebastidan Rodriguez

BioFab,
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Existen también, aproximaciones hacia el color a través de la
colaboracién con bacterias y microalgas para procesos de tefidos vy
estampados, tal es el caso de Algaemy, proyecto del estudio Blond
& Bieber que estudia el potencial de las microalgas en un contexto
creativo, produciendo con ellas un pigmento utilizable en estampacién
textil. Asi como Faber futures con el proyecto Coelicolor en donde
exploran distintos métodos de interaccion entre la bacteria S.Coelicolor
y fibras de origen proteinico para acabados textiles con buena fijacion,
a través de un proceso que utiliza menor cantidad de agua que los
métodos de tincidn industriales e investigaciones como Bioshades
o Material Microbes que a través de la exploracién con distintas
bacterias, presenta también el cuestionamiento sobre los tintes en la
industria textil y su impacto como material altamente contaminante y
que sin embargo, es invisibilizado por los fabricantes.

Figura 12 Bioshades Fuente: https://bioshades.bio/

Figura 13 Bioshades. Fuente: https://bioshades.bio/

Bioshades es un proyecto inserto dentro del TextileLab Amsterdam,
quienes trabajan con textiles, disefio de materiales, investigacion vy
diversas disciplinas artisticas.



Figura 14 Faber Futures. Fuente: https://faberfutures.com/

Figuralb FaberFutures. Fuente: www.faberfutures.com/

Para este proyecto Faber Futures trabajé en conjunto con
Ginkgo Bioworks en su programa de Residencias, lo que les
permitié escalar su investigacién generando grandes lienzos

con patrones gréficos.
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Figura 16 Material Microbes. Fuente: Material Microbes

Material Microbes es un proyecto
de investigacion y disefio por Sarah
Hickey, desarrollado en su Master en
Disefio, quien propone una técnica
de coloracion en textiles utilizando
una bacteria de origen local.



Figura 18 Algaemy Fuente:
https://www.blondandbieber.com/algaemy

Figura 17 Algaemy Fuente:www.blondandbieber.com/algaemy

Algaemy se presenta como una estacion de estampado
textil andloga que produce su propio pigmento en una
paleta amplia de colores que van desde matices de
azules, verdes, hasta cafés y rojos.

Figura 19 Estampados de Algaemy. Fuente: https:/www.
blondandbieber.com/algaemy
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Color



3.Color

El color es una percepcion en el érgano visual, generada en el cerebro
como resultado de la interpretacion de las sefiales nerviosas enviadas
por los fotorreceptores ubicados en nuestros ojos, de esta forma,
gracias a la luz y la absorcidn vy reflejo de esta por distintos cuerpos
(objetos, organismos vivos, lugares, etc.), es que podemos percibir
una amplia gama de colores. A su vez, aquellos cuerpos capaces de
absorber todas las longitudes de onda de la luz, seran percibidos como
negros, en contraste, aquellos que las reflejan todas, seran percibidos
como blancos (Calvo, 2018).

Existen ciertas propiedades que diferencian a cada color, variando su
aspecto y que determinan su apariencia final, estas son;

-Matiz o Tono: Se refiere al estado puro del color, sin adicién de
blanco o negro. Esta asociado a la longitud de onda luminosa reflejada
dominante, permitiéndonos catalogar los colores (azul, rojo, amarillo,
etc.) e identificando las variaciones que estos mismos producen en
su recorrido hacia uno u otro lado del circulo cromatico (Garcia, 2012;
Calvo, 2018) .

Figura 20 Reflejo del color. Fuente:Elaboracidn propia

Figura 21 Matices distribuidos en circulo cromético. Fuente: Elaboracidn propia
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-Luminosidad o Valor: Se refiere a la cantidad de luz percibida de
un color, para describir que tan claro (valor alto a través de la adicidn
de blanco), oscuro (valor bajo a través de la adicidn de negro) o medio
(a través de la adicidon de grises) es (Calvo, 2018; Berns, 2019).

\Z
Figura 22 Luminosidad Fuente: Elaboracidn propia

-Saturacion o Brillo: Representa la intensidad de un color, estando
los colores puros completamente saturados. Esta caracteristica puede
alterarse entonces al adicionar blanco, negro o gris, asi como al agregar
su complementario en el circulo cromatico (Calvo, 2018).

v

Figura 23 Saturacion Fuente: Elaboracion propia



Espacio de color CIEL"a*b*

A través de las propiedades del color descritas, se construyen los
espacios de color, estos organizan los colores permitendo generar
un lenguaje colorimétrico entendido universalmente (Lobiano,2020).
Dentro de estos, se encuentra el espacio de color CIELAB (CIE 1976
*a*b*), este es un espacio de color tridimensional esférico que fue
desarrollado por la Comisidn Internacional de la lluminacién y es uno
de los mas usados en el mundo, siendo utilizado por industrias como
la textil y alimentaria.

La esfera estd constituida por tres ejes, uno central, descrito por la
coordenada L* y dos ejes perpendiculares a éste, descritos por las
coordenadas a* y b*, en donde L representa la luminosidad, a través
de valores que van desde el O (negro) al 100 (blanco), mientras que los
gjes a* y b* representan los estimulos cromaticos, en donde el valor
de O estd ubicado en el centro de la esfera. Asi, el eje a* va desde el
verde (-a*) al rojo (+a*) y el eje b* va desde el azul (-b*) al amarillo
(+b*) (Talens, 2019).

Figura 24 Espacio de color CIELAB. Fuente: https://sensing.konicaminolta.us/mx/blog/
entendiendo-el-espacio-de-color-cie-lab/
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Percepcion y simbolismos:

Existe controversia con respecto a los simbolismos asociados a la
percepcion de los colores y su psicologia; por un lado, Goethe’, quien
dedicé décadasdeestudios alosfendmenosdel colory sus aplicaciones,
relaciond categorias de color a respuestas emocionales, asi, escribid
en La teorfa de los colores “[...] El color [...], produce sobre el sentido de
la vista, al que pertenece y, por conducto de él, sobre el alma humana,
individualmente, un efecto especifico y en combinacion, un efecto
ya armonioso o caracteristico, muchas veces también no armonioso,
pero siempre definido y significativo [...]", detectando dos grupos de
colores, aquellos del lado del mas (+), como el amarillo, amarillo rojizo,
rojo amarillento, y aquellos del lado del menos (-), como el azul, azul
bermejo vy rojo azulado, provocando los del primer grupo vivacidad y
dinamismo, en contraste a los del segundo que provocarian inquietud
y anhelo en el alma (Calvano y Lépez, 2004). Por otra parte, autores
como Hembree sostienen que las asociaciones de colores-conceptos
dependen de cada cultura y vivencias personales (Sanchez-Ramos
y Caldera, 2016). Otres autores plantean que estas teorias generan
coercidn en el arte, restringiendo el rango de expresién del artista, a
la vez que se limita la interpretacion de la audiencia (MacEvoy, 2015) .
En un término que aparece como conciliador entre estas corrientes de
pensamiento, Ellioty Maier proponen la teoria del color en contexto, que
se basa en el aprendizaje social, asi como en la biologia, de esta forma
plantean la presuncién de que algunas respuestas a los estimulos
del color se deben Unicamente a la relacidn repetida de colores con
conceptos, mensajes y experiencias, presumiendo, sin embargo, que
otras representan una predisposicidon bioldgicamente arraigada, que
es reforzada y moldeada por el aprendizaje social (Elliot, 2015).

Con todo, existe también la observacién de que, si bien el color
presenta las tres propiedades basicas descritas anteriormente (matiz,
luminosidad y saturacidn), todas las cuales podrian afectar de una
u otra forma nuestra percepcidn, sélo el matiz es considerado en la
mayoria de estas teorias (Elliot, 2015).

* Johann Wolfgang Goethe (1749 - 1832) fue un escritor, poeta, fildsofo, cientifico
y politico Alemén. En 1810 publicé “La teoria de los colores” (Zur Farbenlehre).

Figura 25 Circulo cromético de Goethe.
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4.Colorantes naturalesy
oficios

Se define como colorantes a todos aquellos materiales utilizados para
impartir color a objetos, dentro de estos se agrupan los pigmentos y
los tintes (Berns, 2019).

Como aviso en terminologia, en biologia, un pigmento es cualquier
molécula que produce color en las células animales, vegetales,
bacterianas y fungicas (Alvarez, 2017), es por esto que en gran parte
de la bibliografia cientifica consultada, se habla de produccién de
pigmentos, esto no quiere decir que necesariamente estos tienen las
caracteristicas que se enlistan a continuacién. Es por esto, y para no
generar confusiones posteriores, que en este documento al referirse
mas adelante a tales casos, se emplea el término mas general de
‘colorantes’ o ‘coloracidn’.

Pigmentos

Tintes

e Son un material particulado practicamente insoluble que se dispersa
en el medio que colorean.

e Si bien solian ser mas comidnmente inorganicos, con el surgimiento
de la quimica orgdnica, hoy los hay organicos en gran cantidad.

e No tienen afinidad con el material o sustrato al que seran aplicados,
por lo que requieren un aglutinante para que se fijen a este.

e Son sustancias - en la mayoria de los casos- solubles en agua
(existen excepciones como los tintes de tina o vat dyes, que requieren
un agente reductor para su solubilizacidn), que colorean el material
desde una solucion.

e Son organicos (en su mayor parte)

e Tienen afinidad por el sustrato y se convertiran en parte del
material sin necesidad de un aglutinante (haciendo la distincién entre
aglutinante y mordiente).



Antes de la creacién de los colorantes sintéticos, los colorantes
naturales fueron por muchos afos, a través de la exploracién y trabajo
de extraccion y utilizacidon de ellos, quienes dotaron de color a fibras,
pieles, utensilios, etc. Asi, existen hallazgos de la utilizacién de
ocres, descritos como pigmentos provenientes de suelo o rocas que
contienen dxidos o hidréxidos de hierro, desde hace mas de 100.000
afios, especulando sobre su aplicacién decorativa y/o de proteccién de
la piel (Henshilwood et al., 2011). De la misma forma, se han hallado
vestigios de textiles teflidos con indigo en Egipto que datan del 2.500
AC, asi como de tefiidos con cochinilla por parte de la cultura Paracas
(600-100 AC) (Meier et al., 2016).

En el afio 1856, el quimico britanico William Perkin descubrié la
mauveina, conocida también como anilina morada, marcando de esta
forma el inicio de la industria de los colorantes sintéticos (Pickering,
2005). Estos tintes, por poseer buenas propiedades de fijacién y por
la amplia gama de matices que vinieron a entregar, ademas de su bajo
costo, se popularizaron rapidamente, logrando desplazar a los tintes
naturales, sin embargo, por la naturaleza tdxica de muchos de estos y
sus posibles efectos adversos, es que actualmente existe un renovado
interés en el mundo de los tintes naturales (Kant, 2012).

En la industria de la moda:

De la mano del fast-fashion o moda rapida, los procesos de acabado
y tefidos textiles han generado un gran problema ecoldgico y de
contaminacion, se estima que entre un 17-20% de la contaminacién
industrial de las aguas proviene de los tratamientos textiles (Kant,
2012). Estas aguas son frecuentemente descargadas en los sistemas
locales de aguas, liberando con ellas el colorante no adherido a las
fibras, metales pesados, salesy quimicos, ademas este es generalmente
alto en temperatura y en pH (Yaseen y Scholz, 2019), afectando de
esta forma a la vida acudtica, al verse intervenida la entrada de luz,
interfiriendo con la actividad bacteriana y con el correcto proceso de
fotosintesis de las algas, afectando por consiguiente el intercambio
de oxigeno entre el aire y el agua (Kant 2012; Betterthinking, 2006),
ademas de a las personas locales vy las tierras donde viven y cultivan.

* Término que da nombre al fendmeno de produccién y consumo actual de la moda,
ofreciendo mdiltiples colecciones por temporada, las cuales son fabricadas a un ritmo
acelerado y a bajo costo.

Tintes naturales

Son todos aquellos materiales tintdéreos que provienen de la naturaleza,
estos suelen, en mayor medida, provenir del reino vegetal, desde hojas,
tallos, cortezas, flores,etc. de distintas especies, aunque también los
hay aquellos como el carmin de cochinilla, el cual ha sido utilizado
por miles de afios y que proviene de un insecto, asi como también de
bacterias y hongos.

Para su aplicacidn, existen tintes adjetivos y sustantivos, requiriendo
los primeros de una sustancia llamada mordiente, mientras que los
segundos no los necesitan.

Mordientes:

Son sustancias que tienen afinidad con ambos el material tintéreo vy el
material a tefir, de esta forma, modifican la estructura molecular del
material a tefiir para que las moléculas de los tintes puedan adherirse a
este, actuando como un puente entre ambos (Lobiano, 2020; Meier et
al., 2016). Adicionalmente, los mordientes son utilizados para obtener
distintos matices desde un mismo bafo de tinte, por lo que, muchas
veces son utilizados aun cuando el tinte a utilizar es sustantivo.

Existe gran cantidad y clases de mordientes, siendo el alumbre
potdsico uno de los mas utilizados pues no es considerado téxico
ni contaminante, ademas de ser facilmente adquirible, otros de uso
comun son las cenizas de madera, el vinagre, la sal de mesa (Meier et
al., 2016) y la leche de soya. El mundo de los mordientes es amplio,
y asi, resulta importante investigar sus propiedades y sus riesgos al
momento de utilizarlos, pues existen varias sustancias utilizadas como
mordientes y que hoy no son recomendadas por ser téxicas, como el
sulfato de cobre, acido oxalico, dicromato de potasio, etc. (Rice, 2007),
de todas formas, siempre es recomendable utilizarlos en ambientes
ventilados y con implementos de proteccién personal.

En general, para las fibras de origen vegetal se recomienda mordentar
con sustancias alcalinas, y para las de origen animal, con sustancias
acidas.
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Los mordientes pueden ser aplicados a la materia a tenir antes del
proceso de tefiido, de forma simultanea con el tefiido o posteriormente,
esto depende del material a tefir, del tipo de mordiente y del acabado
esperado.

Por su origen, los tintes naturales suelen ser considerados como eco-
amigables al provenir desde fuentes renovables y ser biodegradables,
siendo utilizados en diversas industrias como la textil, alimenticia
y medicinal (Saxena y Raja, 2014). Sin embargo, dentro del uso
en la industria textil, existe el debate y cuestionamiento sobre su
sostenibilidad frente a los requerimientos modernos de esta, debido
a las grandes cantidades necesarias de material tintéreo a utilizar, por
consiguiente la inminente necesidad de pesticidas y agua para los
respectivos cultivos v la necesidad, en muchos casos, de la utilizacién
de mordientes, posiblemente igual de contaminantes que los tintes
sintéticos (Betterthinking, 2006). De todas formas, esto es planteado
al involucrar este oficio dentro de la mega industria, informacién que
es valiosa de considerar pero que no necesariamente se condice con
el trabajo artesanal.

A continuacidn se presentan una serie de referentes de estudios vy
negocios asociados al trabajo con tinturas.



Figura 26 Babs Behan Fuente: https://www.botanicalinks.com/

Figura28 Retazos Botanical inks
botanicalinks.com/

Fuente: https:/www.

Figura 27 Tedido natural Fuente: https://www.botanicalinks.com/

Botanical inks:

Es un proyecto de la disenadora y artista inglesa Babs Behan. Su
propuesta ofrece compromiso con el medio ambiente, alrededor de los
textiles y el color. Parte importante de su manifiesto es el trabajo con
materias primas locales, fabricadas de forma sostenible. Trabaja en
distintos niveles de proceso y con diversas técnicas, desde distintos
tipos de tefiidos, preparacion de pastas y tintas de estampado.

En su estudio ofrece diversos talleres y consultorias profesionales,
ademas de textiles y materias primas tintdreas y textiles fabricados
natural y localmente.
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Figura 29 Rebeca Desnos Fuente: https:/frebeccadesnos.com/

Rebecca Desnos:

Rebecca es una artista y escritora inglesa
dedicada al oficio de los tenidos naturales.
Documenta su trabajo a través de la
autopublicacidn de libros y revistas referentes
al tenido de fibras vegetales con elementos del
reino vegetal.

Figura 30 Libro Rebecca Desnos. Fuente: https:/frebeccadesnos.com/

Figura31 Textiles Rebeca Desnos

Fuente:

com/

https://frebeccadesnos.



Figura32 Greenmatters estudio Fuente:
https://www.greenmattersnaturaldyecompany.com/

Figura 33 Greenmatters estudio Fuente:

https:/www.greenmattersnaturaldyecompany.com/

Green Matters Natural Dye Company:

Es un estudio de tefido natural ubicado en Inglaterra.
Ofrecen el servicio de tenido textil para negocios que
deseen trabajar con colores sostenibles. Poseen en
su fabrica, invernaderos donde crecen algunas de sus
propias materias primas tintdreas.

Figura 34 Cultivo de plantas tintéreas Fuente: https://www.greenmattersnaturaldyecompany.com/
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Pigmentos naturales

Los pigmentos son ampliamente utilizados en recubrimientos
industriales, pastas de impresidon y estampados, formulaciones
cosméticas, oficios ceramicos,etc.

Los hay inorgdnicos y organicos, presentando los primeros mayor
estabilidad a la luz, temperatura y quimicos que los segundos, sin
embargo, los pigmentos organicos presentan la cualidad de presentar
una mas amplia gama de colores, lo que los hace llamativos (Pfaff,
2017). Porestarazén es que, hasta la actualidad, ambas clasificaciones
continudan siendo utilizadas.

Los pigmentos pueden ser divididos en aquellos terrestres (como los
ocres y siena), tradicionales (basados en metales como cadmio, titanio,
etc.), y modernos (sintéticos organicos) (Barnett et al., 2006).

Pigmentos laca (‘lake pigments’):

Estos son un tipo de pigmentos que se elaboran desde un caldo de
tincion, consisten generalmente de una sustancia colorante organica
unida con un éxido metalico. Son creados al precipitar el caldo tintéreo
con una solucién de un sustrato inerte, como una sal metdlica, mezclada
con una solucidn alcalina. De esta forma, el colorante es depositado en
la sustancia inerte y separado del agua, formando la laca.
Dependiendo de su origen, varian en su fijacion y durabilidad (Bersch,
1901).

Se tienen registros de la utilizacién de esta técnica desde el Antiguo
Egipto, quienes desarrollaron una laca indigo desde la planta herbacea
Isatis tinctoria, con tiza, arcilla blanca o polvo de huesos como sustancia
absorbente (Royal society of chemistry), siendo también desarrollados
ampliamente en la edad media, utilizados en manuscritos iluminados.
La laca de granza (madder lake) o amarillo indio (indian yellow) son,
por nombrar solo un par, ejemplos de este tipo de pigmentos.

A continuacidn se presentan referentes de artistas que recolectan vy
trabajan con pigmentos de la naturaleza.



Figura 35 Taller de ocres. Fuente: http:/fearlyfutures.com/

Figura 36 Molido de ocres Fuente: http://earlyfutures.com/

Figura 37 Pirgmentos recolectados. Fuente: http:/fearlyfutures.com/

Early futures:

Heidi Gustafson es wuna artista estadounidense,
reconocida por su trabajo con pigmentos minerales, ha
generado un amplio archivo de pigmentos, recolectados
artesanalmente desde distintas partes del mundo. Su
trabajo artesanal y lento esta fuertemente conectado
con el respeto y honor de la naturaleza

Ofrece talleres de recoleccién de ocres asi como sets de
pigmentos recolectados por ella misma.
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Figura 38 Natalie Fuente:
https://www.nataliestopka.com/

Figura39 Cinta marmolada Fuente: https://www.nataliestopka.

com/

Figura 40 Muestras de tefiido  Fuente: https:/www.
nataliestopka.com/

Natalie Stopka:

Natalie es una artista que, segun sus palabras,
se centra en procesos creativos arraigados en los
materiales y fuerzas del mundo natural. Asi, trabaja con
tenidos naturales y pigmentos laca que extrae desde
estos mismos para la elaboracién de estampados
marmolados sobre textiles y otras superficies.

Tiene un estudio en Yonkers, EEUU, donde posee
un pequefo huerto de plantas tintéreas y en donde
ademas imparte diversos talleres.



Colorantes desde cuerpos fructiferos de hongos

Si bien a través de este apartado se ha comentado la utilizacién
colorantes naturales de origen mineral, vegetal y animal (también fue
presentado en el apartado de disefo y biologia la innovacién en el uso
de bacterias), no es muy recurrente en la literatura general de estos
temas, los tefidos con hongos. Sin embargo, existe una comunidad
bastante activa en redes sociales que utiliza los cuerpos fructiferos de
diversos hongos para tefir fibras naturales, sobre todo de lanas.

Esta comunidad comienza a crearse a partir de la década de 1970,
cuando la artista Miriam Rice empieza a estandarizar sus resultados
de tincidn obtenidos con hongos, generando gran interés. A la fecha
existen ya diversas publicaciones de libros dedicados en particular a
este oficio, tales como “The rainbow beneath my feet”, “Mushrooms
for Dyes, Paper, Pigments & Myco-Stix™”, entre otros, asi como la
realizacién de un simposio internacional bienal, llevado a cabo desde
1980 que cuenta con talleres, charlas, incursiones, etc.

Como se comentd anteriormente, esta comunidad trabaja con
los cuerpos fructiferos de los hongos, recolectandolos desde sus
territorios, sin embargo, a pesar que desde el area de la ciencia es
posible encontrar numerosos papers y articulos que estudian la
produccidn de colorantes fungicos a partir del trabajo con el micelio de
distintas especies, estos dos mundo no parecen haberse encontrado.

Figura 41 Canasta con hongos
tintéreos Fuente: Mycopigments

Figura 42 Miriam Rice Fuente: http:/frayandmiriamrice.com/
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Figura 43 Foto grupal taller. Fuente: Mycopigments



Compuestos colorantes

Molecularmente existen varios tipos de compuestos colorantes. Dentro
del reino fungi, se producen una amplia gama de estos, como lo son
los carotenoides, melaninas, azafilonas, flavinas y quinonas (Caro,
Venkatachalam, Lebeau, Fouillaud y Dufossé, 2017). Una especie
fungica puede producir mas de un compuesto colorante, esto explica
por ejemplo la obtencidn de diferentes colores desde un mismo caldo
tintéreo en su segundo proceso de tincidn (Rice, 2007), asi mismo,
existen compuestos colorantes que, dependiendo de factores como el
pH, presentan distinta coloracion.

La siguiente tabla presenta algunas de estas moléculas y los colores
asociados a ellas.

Halocromia

Quimicamente hablando, el cromismo es un proceso que induce
cambios, usualmente reversibles, en los colores de los compuestos (no
confundir con la definicién que agrupa a los accidentes patoldgicos
producidos por la utilizacion de sales de cromo). Estos cambios pueden
darse por un numero de factores externos, como la temperatura
(termocromismo), la luz (fotocromismo), electricidad (electrocomismo),
iones (ionocromismo), etc. El uso de estas propiedades en materiales
los categorizan en materiales inteligentes. (Van der Schueren y De
Clerck, 2010).

Dentro del fendmeno del ionocromismo se encuentra el halocromismo,
que corresponde al proceso de cambio de color afectado por el pH,
siendo sensibles al ion hidrégeno (H+) (protonaciéon o desprotonacion).
Los tintes sensibles al pH han sido utilizados por décadas como
indicadores acido-base (Christie, 2013), en estos, el cambio de color
del indicador es denominado viraje y el intervalo de pH en el que se
produce el cambio neto de color es denominado intervalo de viraje.

Hongo Molécula Color
Penicillium oxalicum Antraguinona Rojo
Café rojizo
Alternaria alternata Antraquinona Café rojizo
Quinona
Trichoderma sp. Antraquinona Amarillo
Ashbya gossip Riboflavina Amarillo
Penicillium purpurogenum | Azafilona Amarillo
Rojo
Isaria farinosa Azafilona Rosado
Aspergillus sp. Quinona Café
Blakeslea trispora Lycopeno Rojo
Beta-caroteno Amarillo-Naranjo
Lactarius sp. Azuleno Azul

Fusarium sporotrichioides

Beta-caroteno

Amarillo-Naranjo

Lycopeno Rojo
Neurospora crassa Beta-caroteno Amarillo-Naranjo
Monascus spp. Azafilona Rojo
Ankaflavina Amarillo
Monascorubramina Rojo
Rubropunctamina Naranja

Tabla 2 Tabla de moléculas y colores asociados. Fuente: Elaboracidn propia a partir de

Informacidn recopilada de Narsing Rao, Xiao y Li, 2017; Venil, Velmurugan, Dufossé, Devi
y Ravi, 2020y Caro et al., 2017



Relaciones inter-ejes

Reino Fungi
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Figura 44 Relacién ejes Fuente: Elaboracién propia



Capitulo IT:
Experimentos
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Pre-experimentacion

Seleccion del hongo

La presente investigacidon, como se comentd anteriormente, fue llevada
a cabo con el apoyo de Biofab. Desde el fungario® en placas petri
disponible en este laboratorio, se seleccionaron tres especies distintas
gue generaban coloracidon dentro de la placa; correspondientes a
muestras extraidas desde viajes de recoleccidn a terreno realizados por
el laboratorio, tanto en el parque nacional Karukinka en tierra del fuego,
como a territorios en Santiago, cabe decir que debido a la compleja
identificacién de los hongos, no todas las cepas en el fungario estan
clasificadas, por lo que se suelen emplear cédigos de identificacidn
para ellas, siendo en este caso nombradas como KRK 283, KRK 252
Y SA1A, siendo el cédigo KRK, una abreviacién para relacionar la
muestra al parque Karukinka y siendo SA1A correspondiente a una
muestra extraida en Santiago.

SA1A KRK 283 KRK 252

Figura 45 Placas fungario Fuente: Elaboracién propia

* Fungario: Coleccidén conservada de organismos del reino fungi. Este puede

componerse de setas secas asi como a la conservacién del micelio de diversas especies
en laboratorio

Las muestras correspondientes a KRK 283 Y SA1A presentan una
coloracidn extracelular, siendo coloreado el medio de cultivo en el que
crece, en tonos amarillos en el caso de KRK 283 vy rojizos en el caso
de SA1A, presentando un micelio ligeramente amarillo en KRK 283 vy
blanquecino en el caso de SA1A. En el caso de la muestra KRK 252,
esta presenta una coloracién intracelular, otorgandole al micelio un
tono rosa palido.

Desde estas muestras se selecciond una cepa para continuar la
investigacion, en pos de focalizar el trabajo. Para realizar la eleccion se
escogid lamuestra que diera mejores resultados en cuanto a produccién
de pigmento, esta seleccion se llevd a cabo mediante la aplicacion de
la metodologia de experimento seguida de Alvarez, 2017. mediante la
cual se inocularon en 50 ml de medio de cultivo liquido, siete cuadros
de 1x1 cm? de micelio de cada una de las especies crecido en medio
de cultivo sdlido en un matraz aforado de 250ml, posterior a eso, estas
se incubaron en oscuridad por un periodo de dos semanas.

SA1A KRK 283 KRK 252

Figura 46 Inoculacién matraces Fuente:Elaboracidn propia



Al cabo de este tiempo, se observd que las muestras correspondientes
a KRK 283 Y SA1A produjeron coloracion en el medio de cultivo liquido,
sin embargo la muestra correspondiente a KRK 252 solo generd cierta
turbiedad en el medio, sin presentar mayor proliferaciéon de micelio
coloreado, por lo que fue descartada.

SAL1A KRK 283 KRK 252

Figura 47 Termino incubacién matraces. Fuente: Elaboracién propia.

Se realizd una extraccion etandlica de los pigmentos en los medios
liquidos de la siguiente forma; se filtraron los caldos y se les anadié
etanol de 96° en proporcion de 40% de filtrado y 60% de etanol y se
dejaron reposar un dia.

Luego de esto, fueron centrifugados a 3700 revoluciones por minuto
por 30 minutos, generando de esta forma fases que permitieran eliminar
los restos fungicos. Finalmente, se distribuyeron los caldos coloreados
en placas abiertas para permitir su evaporacién, quedando sobre ellas
una capa coloreada que fue raspada con la ayuda de utensilios tipo
espatula, resultando en pequefias cantidades de colorante seco, el
cual fue pesado, obteniéndose de SA1A 0,3 gramos y de KRK 283
0,1 gramos. Esta metodologia fue realizada en dos oportunidades con

pequenas adaptaciones , obteniéndose resultados similares. Debido
a esto, y al factor de que los colorantes del rango rojizos son menos
frecuentes en la naturaleza que los amarillos (Vankar, 2000), se decidid
continuar la investigacion con SA1A.

El proceso descrito anteriormente fue realizado en laboratorio, previo
a la pandemia.

SAL1A KRK 283

Figura 48 Filtrado de sala. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 49 Pigmento seco sala. Fuente: Elaboracién propia.

Con el colorante extraido, se realizé una primera aproximacion al
tenido de fibras, para comprobar su capacidad de adherencia a estas.
Este fue diluido en agua y se puso en una olla a fuego medio con las
fibras.

Figura 50 Tefido de fibras Fuente: Elaboracidn propia.



Variables y adaptaciones caseras

Debido a las condiciones en que fue desarrollado el proyecto, que
resultaron ir en linea con el deseo personal de desarrollar una técnica
accesible, se realizaron adaptaciones caseras sencillas para alcanzar
parametros de condiciones de evaluacién en la producciéon de colorante
de SA1A, que permitieran posteriormente hacer una seleccién dentro
de estos para definir la metodologia mas adecuada para la extraccién
de los colorantes fungicos.

Medio de cultivo:

El medio de cultivo representa el medio en donde sera inoculado y
cultivado el micelio. Este puede ser liquido o sdlido (este Ultimo a través
de la adicidn de un agente gelante), dependiendo de las necesidades
de quien cultive. Existen diversas recetas para la preparacion de estos
medios, con distintos ingredientes que otorgan diferentes fuentes
de nutricién de acuerdo a lo requerido. En el trabajo en laboratorio,
se suelen emplear medios estandarizados deshidratados, que se
preparan adicionando agua destilada en la proporcidn especificada
por el proveedor, en el caso de BioFab, se utilizan medio liquido PDB
y medio sdlido PDA, por sus siglas en inglés “potato-dextrose broth”
(caldo papa-dextrosa) y “potato-dextrose agar” (agar papa dextrosa)
respectivamente, estos son medios de cultivo ampliamente utilizados
en ciencia por entregar una base rica en nutrientes. Sin embargo, por
el contexto casero del desarrollo del proyecto, el medio a utilizar fue
preparado, valga la redundancia, caseramente.

En este caso se decidid trabajar con medio de cultivo liquido, ya que
estos generan colorantes solubles en el medio y su procesamiento es
mas simple y econdmico (Velmurugan et al.,, 2010).

El medio de cultivo utilizado es una versidon casera de medio PDB, este
fue preparado de acuerdo a la receta disponible en microbe.org’. Su
preparacion es ilustrada en las paginas 55 y 56.

* (https:/Avww.mycrobe.org/blog/2018/7/6/potato-dextrose-agar-pda)

H:

E)a escala de pH mide cudn acida o basica una sustancia es, ésta va
desde el 0 al 14, en donde el valor de pH 7 corresponde a neutro, los
valores por debajo de 7 son considerados acidos y los superiores a 7
son considerados basicos o alcalinos. La escala de pH es logaritmica,
asi, cada valor de pH por sobre y por debajo de 7 es diez veces mas
acido o bdsico que el nimero que le sigue en el incremento de su
acidez o alcalinidad respectivamente, por ejemplo, el valor de pH 5 es
diez veces mas acido que el valor de pH 6 y cien veces mas acido que
el 7, asi como el valor de pH 10 es diez veces mas alcalino que el valor
de pH 9y cien veces mas alcalino que el valor de pH 8.

Para el desarrollo de los experimentos, se seleccionaron tres valores
de pH inicial del medio, ajustando a 5, 7 v 9 a través del uso de acido
citrico al 5% para acidificar y soda caustica 1M para alcalinizar.

Luz/ oscuridad:

Se trabajé con condicidn de oscuridad constante, aislando las pruebas
en un contenedor, luz constante, siendo proporcionada esta por un
tubo led de luz blanca y por otra parte en condiciones de luz naturales
(luz y oscuridad a lo largo del dia)

Tiempo de incubacidn:

Fueron considerados 20 dias de incubacién, observando si es que
se presentaba un desvanecimiento del color evidente antes de
transcurrido ese tiempo.

Temperatura:

A pesar de ser considerada inicialmente esta variable, no fue
finalmente tomada como tal, esto debido a la dificultad para mantener
las temperaturas deseadas en formato casero, en cambio se considerd
una temperatura ambiente templada alrededor de los +20°C con la
ayuda de un calefactor oleoeléctrico en la época invernal, sin embargo,
con el avance de los meses hacia las temperaturas mas calidas, resultd
de mayor complejidad mantener dicha temperatura.
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Esterilidad:

Mantener condiciones de esterilidad resulta fundamental para trabajar
con el micelio, puesto que se debe reducir la posibilidad de que se
generen contaminaciones, es por esto que tanto los medios de cultivo,
las placas, bisturis, etc. deben estar estériles al momento de comenzar
a trabajar. Para esta funcidn, en laboratorio se utiliza un autoclave, que
es un equipo hermético que permite trabajar con vapor de agua a alta
presidn y temperatura, destruyendo los microorganismos indeseados
que pudieran estar presentes.

En casa, se puede utilizar una olla a presion para este propdsito, para
esto se fabricd una especie de rejilla metalica que permite agregar
agua suficiente para el proceso, a la vez que aislan los elementos a
esterilizar del fondo de la olla y del agua.

Al momento de trabajar con el micelio, es también importante generar
condiciones de esterilidad en el ambiente, en laboratorio esto se realiza
con una campana de flujo laminar, sin embargo, es también posible
generar una zona estéril de aproximadamente 20 cm de diametro con
la utilizacidon de un mechero o cocinilla.

Cabe mencionar que al trabajar en formato casero, existe otro grupo
de variables que se desprenden de esto y que no fueron consideradas
en esta investigacion pero que pueden ser exploradas en el futuro,
estas corresponden a las papas utilizadas en la elaboracidn del medio
de cultivo (;Cuan maduras estan? , ;Qué variedad son?), el agua
utilizada, fuentes de calor y materialidad de implementos utilizados en
la preparacion del medio, etc.



Preparacion del medio de cultivo

Hervir 200 g de papas picadas en un
1 litro de agua por 30 minutos.

// Nlltagua
\ Y

30 min )>

200 g papas \\

Figura 51 Preparacién medio de cultivo Fuente: Elaboracion propia.

Filtrar las papas con un colador,
reservando la infusién de papa.
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Si se desea PDB anadir solo 20 g de
dextrosa.

En caso de querer PDA, agregar
ademas 15 g de agar agar.

Rellenar con mas agua para
completar el litro (pues se ha
evaporado agua en el proceso
anterior).

Hervir para disolver completamente.

)
(/

o4 20 g dextrosa

15 g agar agar

/,)

o

Figura 52 Preparacién medio de cultivo Fuente: Elaboracidn propia.
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Poner en frascos y esterilizar el medio
en olla a presidon por 15 minutos.




Experimento1

Con las variables seleccionadas se realizé el experimento 1. Por cada
variable utilizada se realizé un triplicado de muestras, este método
suele ser implementado en laboratorios pues existe la posibilidad
de contaminacidon de muestras y, permite ademas una evaluacién
comparativa entre estas. Este experimento fue realizado en dos
ocasiones, en distintas fechas, con el fin de descartar que posibles
factores ajenos al experimento pudieran influir en los resultados, en
busca de asegurar la replicabilidad. La primera ronda del experimento
es llamada ‘Experimento 1.1' y la segunda es llamada ‘Experimento
1.2

Para este experimento, las muestras correspondientes a la variables
de luz constante y oscuridad constante fueron realizadas con el caldo
de cultivo en pH neutro (valor original del caldo preparado), vy los tres
ajustes de pH seleccionados como variable fueron incubados en ciclo
de luz natural.

Las pruebas se realizaron en frascos de vidrio con tapa rosca metalica,
a cada una de las cuales se les realizé un orificio de aprox. 2 mm de
didmetro en el centro, el cual fue rellenado de algoddn siliconado estéril,
esto para permitir el intercambio gaseoso con el exterior, pero a la vez
cuidando de que no entren contaminantes al interior, adicionalmente,
las tapas de cada frasco fueron cubiertas con papel aluminio, para
reducir la posibilidad de contaminantes.

En cada frasco, fueron vertidos 50 ml del caldo de cultivo
correspondiente. Cada frasco obtuvo un nombre/cédigo de acuerdo
a la variable que representaba, asi como al nimero de triplicado,
siendo O0-1, O0-2 y O0-3 correspondientes al triplicado de la
variable de oscuridad constante, LL-1, LL-2 y LL-3 correspondientes
al triplicado de la variable de luz constante, LO-5-1, LO-5-2 y LO-5-3
correspondientes al triplicado de la variable de pH 5 en ciclo de luz
natural, LO-7-1, LO-7-2 y OL-7-3 correspondientes al triplicado de
la variable de pH 7 en ciclo de luz natural y LO-9-1, LO-9-2 y LO-9-3
correspondientes al triplicado de la variable de pH 9 en ciclo de luz
natural.

Antes de inocular las pruebas, los frascos con el medio liquido fueron
esterilizados en olla presién por 15 minutos y luego dejados enfriar.

La inoculacion de los frascos se realizé con micelio crecido en placa
con medio PDA por una semana antes del dia programado para su
uso, esto para asegurar un stock de micelio joven disponible. Cada
frasco fue inoculado con un trozo de aprox. bx5 mm?2.

Las pruebas fueron fotografiadas con camara reflex digital cada cuatro
dias para obtener un registro de su progreso, cabe mencionar que
los primeros registros del primer experimento, correspondientes al
dia de inoculacidn y al cuarto dia, fueron fotografiados sobre fondo
blanco, con luz natural y los siguientes ajustes de camara; distancia
focal de 18 mm, ISO 200, velocidad de obturacion de 1/50 y apertura
de diafragma f/5,6. Posterior a eso, se decidié adquirir una caja de
luz para fotografia, con el objetivo de obtener resultados con menor
variabilidad, considerando que los resultados serian medidos por el
registro fotografico. Los ajustes utilizados desde alli en adelante para
el experimento 1.1 y la totalidad de 1.2, fueron los siguientes: fondo
blanco, distancia focal de 18 mm, 1SO 100, velocidad de obturacion de
1/320 y apertura de diafragma /3,5.

El experimento 1.1 did inicio el 12-08-2020 y concluyd el 01-09-
2020.
El experimento 1.2 did inicio el 22-09-2020 vy concluyé el 12-10-
2020.

El siguiente diagrama ilustra a modo de resumen y apoyo visual el
proceso metodoldgico de el experimento 1.1y 1.2.
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Figura 53 Inoculacién Fuente: Elaboracidn propia.



Cortar micelio
desde placa
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Figura 54 Inoculacién Fuente: Elaboracidn propia.
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Variable de pH

Variable de
luz / oscuridad

\

A
=== "/
By Y 1

Incubacién en luz constante

b8 A

Figura 55 Inoculacién Fuente: Elaboracidn propia.



Resultados:

A continuacion se presentan, a modo de tabla, los registros fotograficos
obtenidos del desarrollo de los experimentos. Se presentara primero
la tabla de resultado de una variable en su primera repeticion del
experimento (exp. 1.1), seguida por la tabla de resultado de esa misma
variable en su segunda repeticion (exp. 1.2), a modo de ir observando
con mavyor facilidad los resultados de ambas repeticiones para cada
una de las variables.
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Experimento 1.1
Variable de Iuz
constante

Inoculacién

4dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

LL-1

o0

LL-2

LL-3

Tabla 3 Experimento 1.1 LL. Fuente: Elaboracién propia.




Experimento 1.2
Variable de luz
constante

Inoculacién

4dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

LL-1

LL-3

Tabla 4 Experimento 1.2 LL. Fuente: Elaboracidn propia.
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Experimento 1.1
Variable de oscuri-
dad constante

Inoculaciéon

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

00-1

02

00-3

Tabla 5 Experimento 1.1 OO Fuente: Elaboracién propia.




Experimento 1.2
Variable de oscuri-
dad constante

Inoculacién

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

00-1

00-3

Tabla 6 Experimento 1.2 OO Fuente: Elaboracién propia.
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Experimento 1.1
Variable de pH 5 en
ciclo de luz natural

Inoculacién

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

LO-5-1

o4

LO-5-2

LO-5-3

Tabla 7 Experimento 1.1 LO-5 Fuente: Elaboracién propia.




Experimento 1.2
Variable de pH 5 en
ciclo de luz natural

Inoculacién

4dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

LO-5-1

LO-5-2

LO-5-3

Tabla 8 Experimento 1.2 LO-5. Fuente: Elaboracién propia.
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Experimento 1.1
Variable de pH 7 en
ciclo de luz natural

Inoculacién

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

LO-7-1

06

LO-7-2

LO-7-3

Tabla 9 Experimento 1.1 LO-7 Fuente: Elaboracién propia.




Experimento 1.2
Variable de pH 7 en
ciclo de luz natural

Inoculacién

4dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

LO-7-1

LO-7-2

LO-7-3

Tabla 10 Experimento 1.2 LO-7 Fuente: Elaboracidn propia.
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Experimento 1.1
Variable de pH 9 en
ciclo de luz natural

Inoculaciéon

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20 dias

LO-9-1

68

LO-9-2

LO-9-3

Figura 11 Experimento 1.1 LO-9. Fuente: Elaboracién propia.



Experimento 1.2
Variable de pH 9 en
ciclo de luz natural

Inoculacién

4dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

LO-9-1

LO-9-2

LO-9-3

Tabla 12 Experimento 1.2 LO-9. Fuente: Elaboracién propia.vv
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Una vez transcurrido el periodo de incubacién de 20 dias, se filtré
cada uno de los frascos, con la ayuda de papel filtro (equivalente a
Whatman 1) y esterilizaron las muestras para evitar el crecimiento de
nueva materia fungica.

Se realizd registro fotografico de las muestras filtradas, en ambos
casos, experimento 1.1 y 1.2 para observar de manera mas clara el
caldo coloreado obtenido, puesto que antes del proceso de filtrado, la
biomasa fungica que crece en los frascos puede alterar la apreciacion
del color de estos. A continuacidn, se presentan a modo de tabla los
frascos filtrados, esto permite a su vez una visualizacidon ordenada y
rapida de los resultados.

Filtrados del
experimento 1.1

LL

00

LO-5

LO-7

Tabla 13 Filtrados experimento 1.1. Fuente: Elaboracidn propia.



Con un medidor de pH digital, se tomd el valor de pH final de cada
Filtrados del L N 3 frasco, siendo expresados en la siguiente tabla.
experimento 1.2

Codigomuestra | pH final exp. 1.1 pH final exp.1.2
LL

LO-5-1 4,8 3,5

LO-5-2 47 3,7

LO-5-3 4.2 3.8
00 LO-7-1 35 4.6

LO-7-2 3.7 4,0

LO-7-3 52 4.4

LO-9-1 3.9 43
LO-5

LO-9-2 3.9 3,7

LO-9-3 4,1 3.8

LL-1 4.2 3.8
LO-7 LL-2 4.4 3.8

LL-3 47 3.9

00-1 3,7 3.9

00-2 43 3.8
LO-9

00-3 43 3.9

Tabla 14 Filtrados experimento 1.2. Fuente: Elaboracidn propia. Tabla 15 pH final Fuente: Elaboracidn propia.
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El pH de las muestras fue ajustado para observar si el colorante
presenta caracteristicas de halocromia, comprobdndose esto. De esta
forma, al disminuir el pH hacia los acidos, el caldo se torna hacia los
naranjos, mientras que hacia los pH de rango base, este se torna hacia
el morado, pasando por el carmin y violetas.

En la siguiente imagen se puede observar este cambio de color para
una de las muestras (LO-5-1, exp. 1.1).

Ajuste a pH 3,5 Ajuste a pH 11

Figura 56 Cambio de color. Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de resultados experimentos 1.1y 1.2:

-Resulta notoria la diferencia general entre los resultados obtenidos del
experimento 1.1, con sus homdlogos experimento 1.2, siendo posible
observar que los resultados del experimento 1.1 son en general mas
homogéneos como grupo.

-La variables de luz constante se observa con menor variabilidad para
el resultado triplicado de cada experimento por separado, pero no asf
al comparar ambos experimentos.

-En el experimento 1.1 todas las muestras generaron, en mayor
o menor nivel, coloracién del medio, sin embargo, en el caso del
experimento 1.2, la muestra LO-9-1 no generd ninguna.

-En el experimento 1.2, las muestras correspondientes a la variable
de pH 7, fueron mas lentas y complejas de filtrar, resultando en menor
cantidad de medio coloreado posterior a este proceso.

-En cuanto al pH, es visible que en todos los casos el medio de cultivo
fue acidificado a través del proceso de incubacion.

-El viraje de color proporciona una paleta de matices desde el mismo
medio de cultivo.



Experimento 2

El experimento 2 se realizdé para observar el comportamiento de las
variables al ser combinadas. Las muestras fueron preparadas de la
misma forma que aquellas correspondientes a los experimentos 1.1y
1.2 y en duplicados por cada variable. Cada frasco obtuvo un nombre/
codigo de acuerdo a la variable que representaba, asi como al nimero
de duplicado, siendo LL-5-1 y LL-5-2 correspondientes al duplicado
de las variables de luz constante en valor de pH b5, LL-7-1 y LL-7-
2 correspondientes al duplicado de las variables de luz constante
en valor de pH 7, LL-9-1 y LL-9-2 correspondientes al duplicado de
las variables de luz constante en valor de pH 9, O0-5-1 y O0-5-2
correspondientes al duplicado de las variables de oscuridad constante
en valor de pH 5, O0-7-1 y O0-7-2 correspondientes al duplicado
de las variables de oscuridad constante en valor de pH 7 y O0-9-1vy
00-9-2 correspondientes al duplicado de las variables de oscuridad
constante en valor de pH 9.

El protocolo de inoculacién fue el mismo seguido en los experimentos
anteriores y, de la misma forma, se siguié el mismo protocolo de
registro fotografico.

El experimento 2 did inicio el 02-11-2020 y concluyd el 22-11-2020.

Resultados:

A continuacion se presentan, a modo de tabla, los registros fotograficos
obtenidos del desarrollo del experimento. Las tablas se presentaran de
tal forma que sea posible la comparacién de cada valor de ajuste de
pH para ambas formas de cultivo; en luz constante y en oscuridad
constante.
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Experimento 2
Variable de pH 5 en
luz constante

Inoculacién

4dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

74 LL-5-1

LL-5-2

Tabla 16 Experimento 2 LL-5. Fuente: Elaboracidn propia.




Experimento 2
Variable de pH 5 en
oscuridad constante

Inoculacién

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

00-5-1

00-5-2

Tabla 17 Experimento 2 OO-5. Fuente: Elaboracidn propia.
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Experimento 2
Variable de pH 7 en
luz constante

Inoculacién

4dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

76 LL-7-1

LL-7-2

Tabla 18 Experimento 2 LL-7. Fuente: Elaboracidn propia.




Experimento 2
Variable de pH 7 en
oscuridad constante

Inoculacién

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

00-7-1

00-7-2

Tabla 19 Experimento 2 OO-7. Fuente: Elaboracidn propia.
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Experimento 2
Variable de pH 9 en
luz constante

Inoculacién

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20dias

LL-9-1

LL-9-2

Tabla 20 Experimento 2 LL-9. Fuente: Elaboracién propia.




Experimento 2
Variable de pH 9 en
oscuridad constante

Inoculacién

4 dias

8 dias

12 dias

16 dias

20 dias

00-9-1

00-9-2

Tabla 21 Experimento 2 O0-9. Fuente: Elaboracidn propia.
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Una vez transcurrido el periodo de incubaciéon de 20 dias, al igual Filtrados del 1 2
que en los experimentos anteriores, se filtré cada uno de los frascos vy experimento 2
esterilizaron las muestras.

Se realizd nuevamente un registro fotografico de las muestras filtradas,
las que se presentan a continuacién a modo de tabla.

LL-7
Filtrados del L N
experimento 2
00-7
LL-5
Tabla 23 Filtrados experimento 2, pH 7 en luz y oscuridad cte.
Fuente: Elaboracidn propia.
80 Filtrados del ; N
experimento 2
00-5

LL-9

Tabla 22 Filtrados experimento 2, pH 5 en luz y oscuridad cte.
Fuente: Elaboracidn propia.

Tabla 24 Filtrados experimento 2, pH 9 en luz y oscuridad cte.
Fuente: Elaboracidn propia.



Se tom¢ el valor de pH final de cada frasco mediante el uso de tiras
medidoras. Los valores obtenidos son expresados en la siguiente tabla.

Cédigo muestra | pH final exp. 2
LL-5-1 4
LL-5-2 6
00-5-1 4
00-5-2 4
LL-7-1 7
LL-7-2 7
00-7-1 6
00-7-2 6
LL-9-1 7
LL-9-2 7
00-9-1 7
00-9-2 5

Tabla 25 pH final. Fuente: Elaboracién propia.

Analisis de resultados experimento 2:

-Se puede ver que, en la mayoria de las muestras, el pH descendid,
aungue no tan significativamente como en los experimentos 1.1y 1.2
ya que, en aquellos casos, todas las muestras registraron un pH acido
al finalizar el experimento, lo que no sucedid en este caso, pues se
observan muestras resultantes en pH neutro.

-A diferencia de los experimentos 1.1 y 1.2, en donde la variable
de pH ajustado a 5 no generd ventajas comparativas en cuanto a la
produccidn de colorante, en este experimento esta variable fue la que
produjo mayor concentracion de colorante para sus dos variables de
cultivo; luz y oscuridad constante.

-Las muestras ajustadas a pH 7 y a pH 9 presentaron coloracién en
matices amarillos.
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Conclusiones generales:

La metodologia de trabajo permitié comprobar que si se puede producir
coloracién desde los medios de cultivo liquido inoculados con micelio
del hongo SA1A. A diferencia de otros hongos estudiados en otras
investigaciones, el micelio de SA1A produjo coloracién en todos los
factores observados, tanto en luz y oscuridad como en los ajustes de
pH seleccionados, sin embargo, el conjunto de experimentos 1.1, 1.2
y 2 no resultan concluyentes por si solos en torno a los factores que
afectan en la generacion de distintos matices y concentracion de la
coloracién. Realizar una repeticidn de los experimentos en laboratorio,
con medio de cultivo estandarizado y utilizando una incubadora en el
proceso podria ayudar a obtener resultados mas definitorios en ese
sentido.

De todas formas, para repeticiones de experimentos siguientes,
se considera la eliminaciéon de la variable de luz constante, esto
debido a que, en ninguno de los experimentos presentd resultados
destacables por sobre otras variables para la produccidon de coloracion,
considerandose entonces como un gasto energético innecesario.

Es posbile definir una paleta de color, esta estd mas significativamente
dada por el proceso de viraje de color al final de los experimentos que
por las diferentes variables en el cultivo en si mismo, sin embargo,
las variables deben seguir siendo exploradas pues podrian ayudar a
definir la receta adecuada para obtener un mayor rendimiento en la
produccidn de estos colorantes.



Experimentacion con la materia
colorante obtenida

Con los resultados obtenidos, se realizaron aproximaciones de uso de
estos como tintes y pigmentos.

Tintes

El colorante obtenido en el caldo de cultivo es soluble en su
medio y, desde las primeras aproximaciones realizadas en la pre-
experimentacion, fue posible observar que este tenia afinidad con
el material textil, lo que lo convierte en un tinte. En esta oportunidad
las fibras seran tefiidas al sumergirlas directamente en los tintes
obtenidos.

Se prepararon tres tipos de fibras naturales, lino, algoddn y lana, estas
fueron mordentadas como pretratamiento al tefido.

Mordientes

Los mordientes seleccionados para esto fueron alumbre potasico y
soya por no ser téxicos, ni contaminantes a la hora de ser desechados
y por ser ademas de facil acceso.

A continuacidon se describen los pasos seguidos para el mordentado
de las fibras.

Mordentado con leche de soya
(Irwin, 2020; Desnos,2016)

Proporciones:

400 g de fibras (hilados y/o textiles)
1 litro de leche de soya (puede ser casera o comercial)
5 litros de agua

Procedimiento:

Mezclar la soya con el agua en un balde.

Remojar las fibras a mordentar previamente en agua para que estén
himedas y sumergirlas en la mezcla de soya y agua.

Dejar las fibras sumergidas por 24 horas en un lugar frio, revolviendo
de tanto en tanto, pues la leche y agua tienden a separarse.

Sacar las fibras del remojo, estrujar el exceso de liquido, lavar y secar.
Se puede repetir este proceso para agregar mas capas de mordiente
si se desea, cuidando de que mientras se seca, guardar la mezcla de
leche y agua en un lugar frio.

Esperar al menos una semana antes de tefiir, este tiempo es necesario
para que la soya se una a las fibras.

Figura 57 Mordentado con leche de soya. Fuente: Elaboracién propia.
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Mordentado con alumbre:
(Rice, 2007; Aznarez, 2018)

Proporciones:

La cantidad de alumbre a usar equivale al 20% del peso seco de las
fibras (hilados y/o textiles) a tefir.

Opcionalmente puede usarse carbonato de sodio al 3% para fibras
vegetales o cremor tartaro al 7% para fibras proteicas, pero estos no
fueron afadidos en este caso.

Procedimiento:

Remojar las fibras a mordentar previamente en agua para que estén
himedas.

Disolver el mordiente en un contenedor no reactivo (olla enlozada,
acero inoxidable) con agua bien caliente.

Agregar suficiente agua al contenedor para cubrir las fibras a
mordentar.

Agregar las fibras y poner a fuego medio alto por entre 30-45 minutos.
Dejas las fibras enfriar en el liquido por 20 minutos antes de estilar y
enjuagar.

Las fibras pueden ser utilizadas para tenir inmediatamente o pueden
dejarse secar.

Alternativamente, se puede realizar el procedimiento en frio, luego
de disolver el alumbre en el agua caliente, dejando las fibras en el
contenedor por 24 horas, luego de lo cual se enjuaga y estan asf listas
para ser usadas.

Figura 58 Alumbre. Fuente: Elaboracién propia.



Teniidos

Una vez listas las fibras a tefiir, se prepararon cortes pequenos de 2x1
cm? de telas de algoddn vy lino y un manojo de similar tamafo de fibras
de lana.

Como cédigo para reconocerlas, a las telas mordentadas con alumbre
se les hizo un pequefio corte en una esquina, a las mordentadas
con soya se les hizo dos cortes uno en cada esquina diagonalmente
opuesta, y en el caso de las fibras de lana, se les hizo un nudo para las
que fueron mordentadas en alumbre y dos para las mordentadas con
soya. Adicionalmente, se dispusieron como control fibras y telas sin
mordentar , estas no llevaron ninguin corte ni nudo.

SIN ALUMBRE  LECHE DE SOYA

SIN N TR =
R
ALUMBRE =B A \\\ﬁ/

AR /U
\ N~—=x—=—

AN
LECHE DE SOYA C

Figura 59 Identificacién muestras mordentadas Fuente: Elaboracidn

propia.

En primer lugar se experimentd con el tinte obtenido de la muestra del
experimento 1.1, OO-1 por ser esta la que presentd una coloracidon
mas saturada y concentrada de colorante en el medio. El tinte fue
separado en tres frascos, cada uno con aproximadamente 17 ml, estos
fueron ajustados a distintos valores de pH; 3,7y 11. Como se comentd
anteriormente, el tinte ajustado a pH acido se vuelve hacia los tonos
naranjas y por otro lado, en pH alcalino se torna hacia los violetas.
Las muestras fueron sumergidas en cada uno de estos frascos por
24 horas aproximadamente, periodo tras el cual fueron escurridas vy
enjuagadas.

Resultados:

Como se puede apreciar a continuacion, el tefiido resultd exitoso para
las variables de ajuste a pH 3 y 7, en el sentido de que el tinte se
adhirid a las fibras, sin embargo, esto no fue asi para el ajuste de pH
11, en donde el tinte dejé de ser molecularmente compatible con las
fibras. Se decidid entonces, experimentar con un valor de pH alcalino
pero mas cercano al neutro, ajustando el tinte a pH 8 y siguiendo el
mismo procedimiento descrito anteriormente, resultando en esta
ocasidn exitoso.

Se puede observar una paleta que va desde un matiz de naranja a
violetas rojizo y violetas azulados.

No se observa mayor diferencia perceptual entre las muestras
mordentadas con alumbre y las sin mordentar, excepto en el caso de
las muestras correspondientes a fibra proteica, por lo que se evalla la
posibilidad de de uso de otros mordientes o el uso de leche de soya
exclusivamente en experimentos futuros.

Se continud experimentando con el resto de los tintes obtenidos del
experimento 1.1. En el capitulo de Registro se presentaran estos
resultados.
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Ajuste de pH del tinte

pH3 pH7 pHS pH11
Algodén
7]
s .
=2 Lino
(47}
Lana
@ 2 B @ 2 = @ % B @ 2 B
o (=] (=] = o
= ﬁ § = E g = § § = ﬁ §
Mordientes

Tabla 26 Tabla de tefido distintos pH, fibras y mordientes. Fuente: Elaboracidén propia.




Posterior al proceso de tefiido, se realizé una prueba para comprobar si
eltinte, unavezfijado a las fibras mantenia su capacidad de halocromia.
Para esto, se cargaron dos gotarios conteniendo las soluciones acida
y alcalina que fueron usadas para ajustar previamente el pH, para
depositar gotas de estas sobre muestras tefidas. El resultado fue
positivo, ya que los textiles lograron cambiar de color al aplicarsele
uno u otro.

Este resultado entrega una amplia oportunidad de aplicacién, tanto
para el desarrollo de materiales inteligentes como para la creacién
artistica, a través de estampacion por pH, tefiido de reserva, etc.

Figura 60 Halocromia. Fuente: Elaboracidn propia.
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Pigmentos:

En bldsqueda de generar formas de preservacion del colorante, se
experimentd con técnicas de elaboracidn de pigmentos laca, como fue
descrito anteriormente, este tipo de pigmentos son fabricados desde
caldos tintdreos, transformandose en pigmentos al ser precipitados
con una sal metdlica y una sustancia alcalina.

Los métodos utilizados para la preparacion de estos fueron extraidos
desde la receta compartida por la artista Natalie Stopka en sus redes
sociales, asi como desde la web de Royal society of chemistry.

Se siguieron los siguientes pasos;

Pigmento laca

Proporciones:

Para 1 litro de caldo tintéreo diluido
10 g de alumbre

5 g de carbonato de sodio

Procedimiento:

Diluir el alumbre en 200 ml de agua caliente, mezclar bien y agregar
esto al caldo tintéreo.

En otro frasco, diluir el carbonato de sodio en un poco de agua caliente.
Agregar de a poco esta mezcla en caldo, mientras se revuelve. Se
generara una reaccion quimica efervescente.

Chequear que el pH sea neutro.

Dejar precipitar por 24 horas.

Pasado este tiempo, eliminar cuidadosamente el agua que quedd
arriba del precipitado.

Filtrar con la ayuda de un filtro de café o papel absorbente, descartar
el liquido filtrado. La pasta que quedd en el filtro es el pigmento laca,
pero debe ser enjuagado una vez mas, o de otra forma, puede generar
pequenos cristales en el proceso de secado.

Poner la pasta obtenida entonces en un frasco y cubrir con agua
destilada, reposar por 1 hora y volver a filtrar.

Abrir (aplanar) el filtro y dejar a temperatura ambiente, en un lugar en
donde no llegue luz directa, hasta que esté completamente seco.

Una vez seco, moler con la ayuda de un mortero para formar un polvo
fino.

Alternativamente se puede guardar la pasta para su uso en ese
formato, en este caso, agregar algunas gotas de aceite esencial de
clavo de olor, que tiene propiedades antifingicas, para conservarlo
por mayor tiempo. De todas formas, este debe ser conservado en
refrigerador.



Precipitado del
tinte con alumbre
y carbonato de

calcio M
~

Tinte
Eliminacion del
agua sobrante
Molido del
pigmento

Figura 61. Diagrama elaboracidén pigmento laca. Fuente: Elaboracidn propia.

Filtrado

Secado del
pigmento
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Experimentacion usabilidad del pigmento

Los pigmentos pueden ser utilizados para la fabricacion de una amplia
gama de insumos artisticos, como pinturas al dleo, pasteles secos,
pastas de estampado, acuarelas, etc. Variando para cada uno de estos
casos, el aglutinante utilizado.

En este caso, se explord en el desarrollo de acuarelas; para introducirse
en ello se tomaron clases en la plataforma de cursos en formato digital
‘Domestika’ con el artista Curro Gutiérrez v se apoyd este material con
videos explicativos de la artista Arleesha Yetzer .

La receta del aglutinante es una adaptacion vegana de la original, esta
fue recopilada desde la web de Natural Earth paint.

Aglutinante para acuarelas:

Proporciones:

1 parte de agua caliente

Y4 parte de goma arabiga en polvo

1/s parte glicerina

1 o 2 gotitas de aceite esencial del clavo de olor.

Por cada 9 cucharadas de la mezcla anterior, se utiliza 1 cucharada de
humectante (en este caso se utilizd sirope de maiz).

Mezclar el agua y la goma.

Agregar la glicerina.

Incorporar todo bien y agregar el aceite esencial de clavo de olor.
Agregar el humectante en las proporciones sefaladas.

Este aglutinante puede ser guardado en el refrigerador por varios
meses sin problema.

Figura 62 Materiales aglutinante. Fuente: Elaboracidn propia.
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El proceso de elaboracion de la acuarela consiste en mezclar el
pigmento con el aglutinante. Para esto se necesitan los siguientes
materiales e implementos:

Pigmento

Aglutinante

Placa de vidrio

Pisa pigmento,también llamado moleta de vidrio

Paletas o espatulas para mezclar e ir recogiendo la mezcla
Godete

Mascarilla protectora (polvo en suspension)

Procedimiento:

Sobre la placa, depositar el pigmento en forma de cerro, hacer un
orificio al centro.

Agregar de a poco, gotitas del aglutinante por el rededor y el centro
del pigmento.

Mezclar ambos con la ayuda de paletas, de ser necesario, agregar mas
aglutinante.

Colocar la moleta sobre la mezcla, esta muele el pigmento a la vez que
integra todo bien, para ello, se mueve esta con movimientos circulares
y en forma de ocho. Este movimiento debe ser mantenido por varios
minutos hasta varias horas dependiendo del pigmento. Esto asegura
que el pigmento quede completamente molido e integrado con el
aglutinante.

Ayudarse con las paletas o espatulas de tanto en tanto para recoger el
pigmento, centrarlo y continuar con el proceso.

Una vez listo, con la ayuda de las espatulas, se rellena el godete con
la acuarela.

Se deja secar en lugar libre de polvo.

Figuras 63y 64 Elaboracién de acuarelas. Fuente: Elaboracién propia.



Figuras 65y 66 Elaboracién de acuarelas Fuente: Elaboracion propia.

93



94

Resultados:

Se pudo comprobar que el tinte puede ser transformado a pigmento
laca.

Seregistré que, en promedio, se obtiene entre 1-2 gramos de pigmento
en polvo por cada 50 ml de caldo tintéreo concentrado.

La mezcla del tinte disuelto con el alumbre y carbonato de sodio queda
alcalino, tornando el matiz hacia el morado, se traté de acidificar con
una solucién de acido citrico, pero este continud en el rango alcalino.
Las acuarelas elaboradas, luego de secarse, no son tan faciles de re-
humedecer en comparacion a aquellas disponibles en el mercado.

Al utilizarlas, se perciben mas espesas que una acuarela tradicional,
teniendo poca fluidez.

Los pigmentos obtenidos, en la preparacion de la acuarela, poseen baja
potencia cromatica, esto podria relacionarse con el tiempo de molido
del pigmento o con las proporciones utilizadas en la elaboracién de la
laca.

Figura 67 Pigmento laca Fuente: Elaboracidn propia.



Comentarios generales etapa
experimental

A lo largo de esta etapa se experimentd con distintos oficios, tanto
como en la produccidn y extraccién del colorante hasta su posible
usabilidad. En el camino se aprendié de muchas técnicas a través de la
investigacion y aplicacion, sin embargo, estas aproximaciones resultan
justamente en eso: aproximaciones, ya que como en cada técnica, se
requiere inversién de bastante tiempo vy practica para manejarlas y/o
explorarlas en mayor profundidad. Es asi, como, en en el caso de la
tintoreria, se dejaron afuera de esta extension del proyecto muchas
variables posibles a considerar en el futuro, tales como distintas
aplicaciones de mordientes en cuanto a su composicién y fase en que
aplicarles.

De la misma forma, la elaboracién y técnicas de pigmentos laca es un
proceso que requiere de mayor investigacion y ensayo de proporciones
para su implementacion en el proyecto, asi como su consiguiente uso
en insumos de arte.

Asi mismo, existen muchas posibilidades a explorar dentro de las
técnicas de cultivo del micelio, ya sea en la estandarizacién de las
variables aquf utilizadas, como otras a evaluar.

No se considera lo anterior como algo negativo, al contrario, se presenta
como una oportunidad de estudio, investigacion y exploraciéon con
gran campo.
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Capitulo ITT:
« Registrosyevaluacion



Registro Colorimétrico de
muestras teiidas

Se realizé un registro colorimétrico con las muestras obtenidas de la
experimentacion en tintoreria para establecer los limites cromaticos
de estas.

Existen instrumentos especializados para estos registros como el
espectrofotdmetro, este funciona iluminando las muestras de color
con luz blanca y calculando la cantidad de luz que estas reflejan
en una serie de intervalos de longitudes de onda (Santos, 2009),
permitiendo una medicidn precisa. En el caso de esta investigacidn,sin
embargo, el registro fue realizado con instrumentos caseros, por lo
que los resultados carecen de la precision otorgada por las técnicas
profesionales. Se plantea la utilizacidon de un espectrofotémetro como
proyeccién del proyecto.

El registro fue llevado a cabo a través de fotografias realizadas
mediante el uso de un escanery el software de libre acceso Imagel y el
complemento ‘3D Color Inspector’ para este mismo, este complemento
permite visualizar la distribucion del color en un espacio de color
tridimensional, estando disponible la eleccién de espacio L*a*b*.

Se siguieron los siguientes pasos:

-Se determinaron las muestras perceptuales minimas y maximas
(definiendo como minima o maxima, aquellas muestras que presentaron
coloracién menos o mas concentrada sobre la fibra) para cada uno de
los valores utilizados de ajuste de pH del tinte extraido, siendo estos
pH 3, pH 7 y pH 8, sobre cada una de las fibras y sus variables de
pretratamiento; Algoddn, Lino y Lana, sin mordentar, mordentadas
con leche de soya y mordentadas con alumbre.

-Se realizaron fotografias de estas muestras por medio de un escaner.

-A través del programa Imagel) y el complemento 3D Color inspector,
se obtuvo un promedio de valores de L*a*b* para cada una de las
muestras, para esto, se registrd cada esquina de la muestra a
promediar, obteniendo asi cuatro series de coordenadas L*a*b*, las
cuales fueron luego promediadas para asi obtener las coordenadas
correspondientes al promedio de color de cada muestra.

Los resultados se representan en las siguientes tablas.
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Tinte ajustado a pH 3 Tinte ajustado a pH 7 Tinte ajustado a pH 8
Muestra minima Muestra maxima Muestra minima Muestra maxima Muestra minima Muestra maxima
Sin mordiente
L*:86,5 a*:13,5 b*:8 L*:78,23 a*:13,5 b*:13,5 | L*:79,25 a":14,5 b*:1,5 L*:75,5 a*:25 b*:5,5 L*:82 a*:17,5 b*:3,25 |L%:72 a*:16,25 b*:2,75
£ | Mordentado
B | conlechede
1)
a soya L*:75,25 a*:17,75 b*:17,5 | L*:52,25 a*:33,25 b*:19,25 | L*:70  a*:20,25 b*:24 L*:59,25 a*:18,75 b*:3,75 | L*:72,25 a*:19,25 b*:-5,75 | L*: 67,25 a*:17,5 b*:-1
Mordentado
con alumbre
L*:85 a*:11,75 b*:7,75 | L:77  a*:21,5 b*:12,25 | L%:77 a*:60 b*:1,75 |L:70,75 a*:24 b*:5,75 |[L:80 a™:15  b*:3,25 | L%:69,75 a*:19,5 b*:0

Tabla 27 Registro colorimétrico algoddn. Fuente:

Elaboracidn propia.




Tinte ajustado a pH 3 Tinte ajustado a pH 7 Tinte ajustado a pH 8
Muestra minima Muestra maxima Muestra minima Muestra maxima Muestra minima Muestra maxima
Sin mordiente
L*:81,5 a*:12 b*:6 L*:72  a*:19,5 b*:9,25 | L*:78,25a*:13,75 b*:0 L:71  a*:19,75 b*:5,75 | L*:73,25 a*:16,75 b*:1,25 | L*:68,75 a*:17,25 b*:2,5
° Mordentado
& | conlechede
= | soya
y L*:78,25 a*:14,5 b*:10,75 | L*: 62,25 a*:27,75 b*:16,25 | L*: 72,25 a*:13,25 b*:4 L*:56,75 a*:19,5 b*:3 L*:68 a*:13,5 b*:4,5 L*:55 a*:19 b*:0,25
Mordentado
con alumbre
L*:78,25 a*:11 b*:8,75 | L*:75,5 a*:16,25 b*:9,25 | L*:76 a*:12,5 b*:1,5 L*:69,25 a*:20,75 b*: 6,25 | L*:60,5 a*:12,5 b*:0,5 L*:76  a*:16,25 b*:2,5

Tabla 28 Registro colorimétrico lino. Fuente: Elaboracién propia.
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Tinte ajustado a pH 3 Tinte ajustado a pH 7 Tinte ajustado a pH 8
Muestra minima Muestra maxima Muestra minima Muestra maxima Muestra minima Muestra maxima
Sin mordiente
L*:76,5 a*:14,5 b*:8,25 | L*:63,5 a*:30,75 b*:17 L:79,5 a*:5,75 b*:0,75 |L%:70 a*:12,25 b*:1 L:73,5 a*:11 b*:2,75 |L%:71  a*:18,75 b*:-s5
« | Mordentado
5 | conlechede
= | soya
4 L%:77 a*:14  b*:9,75 |L:62 a*:30,25b*:15,5 | L":76,25 a*:7,75 b*:1 L*:69,75 a*:12 b*:0,75 | L*:68 a*:13,25 b*:3,25 |L%:71  a*:21,5 b*:-4,75
Mordentado
con alumbre
L*:73,5 a*:16,5 b*:11,25 | L*:64,75 a*:28,75 b*:16,25 | L*:72,25 a*:16,5 b*:0,25 | L*:49,5 a*:38,5 b*:-15 L:60 a*:28,75 b*:0 L*:45  a*:44,75 b*:-18,75

Tabla 29 Registro colorimétrico lana. Fuente: Elaboracidén propia.




Resistencia a la exposicion al sol

Para observar el comportamiento de las muestras tenidas al ser
expuestas a luz, se realizd una prueba de resistencia. Esta fue
desarrollada al exponer un conjunto de muestras de algodédn, lino vy
lana sin mordentar, a la luz natural del sol por el transcurso de un mes.
Una parte de cada una de esta muestras fue reservada sin exponer.
Esta prueba fue llevada a cabo en verano, desde el lero de eneroy
hasta el 31 de enero del 2021. Al cabo de este tiempo, las muestras
expuestas fueron comparadas con aquellas que no lo fueron y se
realizé un registro de color siguiendo el mismo procedimiento descrito
anteriormente.

El resultado se presenta en la siguiente tabla, siendo posible observar
que todas las muestras percibieron cierto grado de decoloracion.

No expuesta Expuesta
Algodén
L*:77  a*:25,75 b*:13,25 | L*:81,5 a*:19,75 b*:8,5
Lino
L*:73 a*:22 b*:9,25 |L':76,5 a*:18 b*:9,25
Lana
L*:72,75 a*:20,25 b*: 11,5 L*:82,25 a*:12,75 b*:10,5

Tabla 30 Exposicién al sol. Fuente: Elaboracidn propia.

Adicionalmente, se pintd con una acuarela elaborada con el pigmento
extraido, dos muestras de papel fabriano, una de las cuales fue sometida
al mismo proceso de exposicidon al sol descrito anteriormente. Como
se puede observar en la siguiente imagen, el pigmento es bastante
fugitivo, ya que la muestra expuesta presenta una decoloracién casi
completa.

NO EXPUESTA EXPUESTA

Figura 68 Comparacién pigmento expuesto o no al sol. Fuente: Elaboracidn propia.
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Comparacion de usabilidad de
pigmento laca:

Se realizd una comparacion de usabilidad del pigmento laca elaborado
con uno adquirido del comercio. El pigmento adquirido fue ‘Rojo
lacado Oscuro, comprado desde la tienda virtual ‘Conservacion
y Restauracidn’. La comparacidn se hizo en base a la elaboracion
de acuarela siguiendo los pasos y con los mismos instrumentos y
aglutinante descritos anteriormente en el capitulo de experimentos.
Se pudo comprobar de esta forma, que el pigmento disponible
comercialmente fue mas sencillo de trabajar; al procesarlo con la
moleta, necesitd de menos aglutinante para mezclarse, perdiendo
menos humedad en el proceso. Adicionalmente, este pigmento posee
alta potencia cromatica y es facil de re humedecer una vez seco, con
bastante fluidez.

Se comprueba de esta forma, que el pigmento laca elaborado a partir
del colorante fungico es inferior comparativamente, lo que confirma la
necesidad de mayor estudio y ensayos en el oficio de fabricacion de
pigmentos laca.

Figura 69y 70 Elaboracién de Acuarela Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 71y 72 Elaboracién de Acuarela Fuente: Elaboracidn propia.
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Fichas deinformacion

Para la organizacién de los resultados obtenidos a futuro se
desarrollaron plantilla de ficha técnica informativa. Se generd una para
el trabajo con tintes y otra para el trabajo con pigmentos.

Las fichas permiten registrar de forma ordenada la informacion
correspondiente a cada muestra a registrar. Este tipo de fichas es
ampliamente utilizado en tintoreria natural, ya que es un formato
que condensa gran cantidad de informacidn del proceso y materiales
utilizados, generando un archivo de proceso que puede ser consultado
por quien lo generd asi como por terceras personas que estén
interesadas.



FICHA TINTES

FICHA PIGMENTOS

CODIGO DE CULTIVO

CODIGO DE CULTIVO

FECHA FECHA
INOCULACION EXTRACCION TENIDO INOCULACION EXTRACCION LACADO
FIBRA ELABORACION DEL PIGMENTO LACA
NOMBRE COMPOSICION PESO SUSTRATO g | CANTIDAD OBTENIDA
MORDIENTE PROPORCION BASE g | OBSERVACIONES PROCESO
METODO DE TENIDO ESTADO TINTE mi
FRIO / CALIENTE TIEMPO PROPORCION pH USO DEL PIGMENTO
TIPO / ORIGEN DEL AGUA MUESTRA OFICIO AGLUTINANTE CANTIDAD
OBSERVACIONES OBSERVACIONES MUESTRA

Figura 73 Fichas para rellenar Fuente: Elaboracién propia.
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Comentarios generales

La etapa de registro, a través de las herramientas utilizadas, permite
organizar y tabular la informacién resultada de la aplicacion de los
experimentos, describiendo asi y para este caso, un rango de color
determinado por el ajuste de pH del tinte, asi como las fibras utilizadas
y su tratamiento.El registro colorimétrico realizado, si bien no es preciso,
entrega informacién aproximada de forma concisa, permitiendo
vislumbrar el rango cromatico de la aplicacion del colorante extraido.
Como proyeccién del proyecto, se espera poder acceder a un
espectrofotdmetro que permita obtener estos valores de forma precisa,
asi como la realizacidn del registro para los pigmentos extraidos.

En la misma linea, se espera poder realizar evaluaciones de solidez a
la luz vy al lavado en laboratorios especializados.

De todas formas, estas evaluaciones podrian ser realizadas una vez
que se logren escalar los resultados obtenidos, de forma que se
disponga de muestras que permitan observar en mayor extension las
caracteristicas del tinte y pigmentos.

En este sentido, la creacidon de las fichas de registro se plantea como
un apoyo para la observacidn de estas caracteristicas y propiedades.
También se abre el espacio para la reflexidon en cuanto a la usabilidad de
los resultados, comparando con los materiales y/o técnicas disponibles
en el mercado o exploradas de mayor manera. Esto en ningdn caso con
la intencién de determinar la superioridad de una técnica o material
por sobre otro, mas bien para determinar un objetivo, meta o referente
a seguir



Capitulo IV:
Desarrollo de
propuestay proyecciones
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Planteamiento del proyecto
Fungicromia

Identidad narrativa y visual

A través de la investigacidon realizada se proyecta la creacién de
Fungicromia, este se plantea como un espacio de exploracion
constante dedicado a los colores y al reino fungi, proponiendo como
mision el estudiar e implementar procesos de cultivo y extraccidon de
colorantes fungicos representados en un oficio transdisciplinar, asf
como su usabilidad para procesos e insumos artisticos.

Asi mismo, y a través de la misidn, la visidn se plantea en el aportar
a la aceptacion y valorizacién del reino fungi en su rol natural y como
fuente de colorantes.

Fungicromia esta pensado en la elaboracion artesanal, respetando
tanto el ritmo natural del organismo flngico estudiado asi como el
propio, es experiencia personal en el proceso de cultivo, asi como se
proyecta una experiencia exterior en la presentacion de los métodos
y resultados, a través del registro continuo de los procesos. En este
sentido, el trabajo desde el disefio en un drea que se intersecciona
con la ciencia, puede aportar en la visualizacion, acercamiento vy
apreciacion de estos procesos.
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Se plantea la presencia del proyecto en el ciberespacio, a través de
su presentacion en internet y redes sociales, de forma de que exista
el contacto con las personas usuarias del contenido. Estas personas
estan definidas en tres categorias principales:

-Personas artistas, artesanas y/o aficionadas del tefiido y pigmentos
naturales.

-Personas artistas, artesanas y/o aficionadas del tefiido con cuerpos
fructiferos de hongos.

-Personas artistas, artesanas y/o aficionadas al mundo de la
biofabricacion, especialmente aquellas focalizadas en el area de
materiales cultivados.

De esta forma, tanto el proceso, como la materializacién de este en
tintes y/o pigmentos resulta relevante para uno u otro grupo.

Algunos referentes importantes de personas y organizaciones
que presentan su trabajo relacionado a las categorias establecidas
anteriormente fueron presentados con anterioridad en los ejes de
Disefo y Biologia asi como en Colorantes naturales y oficios, figurando
la plataforma social ‘Instagram’ como una plataforma de despliegue de
contenido visual de acceso y lectura rapido, asi como las paginas web
para contenido mas extenso e informacion de productos y/o talleres.
Se presentan a continuacién un conjunto de referentes de contenido
visual compartido.

Referentes en la imagen
. The alchemical arts
. Natalie Stopka

. Rebecca Desnos

. World Pigment Day
. Earth mineral arts

. Early futures

. Mycopigments

. Bergette Pigments

. Labva

10. Plants & Colour
11. Biology Studio

12. BioFab

13. Fabricademy

14. Material Microbes

OCOoONOOOTA,WNRE
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12 13

Figura 74 Referentes de contenido Fuente: Elaboracidn propia a partir de referentes nombrados
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Narrativa del proceso

Fungicromia comienza desde el suelo, en la naturaleza de crecimiento
del micelio del hongo identificado como SA1A, este fue recolectado
en 2017 en Santiago por Anibal Arce, siendo traspasado a placa
petri y conservado como parte del fungario de BioFab, desde donde
a través de la observacion de su capacidad de colorear el medio de
cultivo, comienza esta investigacion, en busqueda de generar una
metodologia de cultivo, extraccion y aplicacidn del colorante natural
generado por el hongo.

Colorantes de recoleccidn, cultivo y extraccidn local.

Imaginario fungico

Se presenta una dualidad en el imaginario fungico; por un lado, existe
unimaginario visual de lafunga en su estado natural, esta se representa
de mayor manera en forma de cuerpo fructifero, asi, se visualiza en
el bosque, entremedio de los suelos, creciendo sobre los arboles, en
un parque, etc. Cuando estos cuerpos fructiferos no estan presentes,
existe una expansion oculta de los hongos a través del micelio.

Por otra parte, esta también la imagen de pudricidn, en nuestras casas,
algunas especies del reino fungi son capaces de colonizar nuestros
alimentos, asi como en la huerta pueden parasitar ciertas plantas,
causando con ello rechazo y calificandose como indeseado.
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Figura 75 Imaginario fdngico natural Fuente: Fotos nivel superior por Guiselle Torres, fotos nivel inferioir de autoria propia.
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Por otro lado, el imaginario visual del reino fungi asociado al trabajo en
laboratorio es distinto a aquel descrito anteriormente. Los conceptos
asociados al laboratorio estan relacionados a la pulcritud, esterilidad vy
al trabajo controlado. Las materialidades son también asociadas a los
conceptos anteriores: acero inoxidable, aluminio, vidrio, etc. Existe aquf
para los hongos un crecimiento delimitado, visible y aislado.

Figura 76 Imaginario fungico Laboratorio Fuente: Foto esquina superior izq. por Biofab +

fotos de autoria propia.

Ademas de los conceptos nombrados anteriormente, el trabajo que se
involucra con la colaboracidn de organismos vivos, asi como sucede
en variados oficios, implica relacionarse con la paciencia ligada a
la observacién y el registro constante, para poder comprender el
desarrollo de los procesos, acompafiado de una busqueda continua
de aprendizaje que aporte a este entendimiento.

El desarrollo es también, y por todo lo anterior, emocional, ya que
y como es explicado por Rognoli y Ayala (sobre materiales DIY),
participar en la evolucién del proceso, genera un lazo entre lo ideado
y quien lo idea, generando con esto una aceptacién que ve mas alla
de las imperfecciones y/o propiedades fisicas del resultado (Rognoli
y Ayala, 2018). La actividad artesanal, en su amplitud de formas vy
técnicas, genera emocionalidad en cuanto a la producciéon de los
distintos elementos con los que nos relacionamos, dando lugar a la
reflexion.



Fungicromia casa_lab

Se presenta de esta forma el proyecto como un espacio de
investigacion, exploracién y divulgacion que poniendo en marcha su
mision, sea capaz de ofrecer una alternativa material utilizable en
oficios artisticos como la tintoreria o la elaboraciéon de pinturas de
distinto tipo y caracteristicas.

Para esto, se definieron formatos de presentacion para tintes y
pigmentos.

Tintes

Por un lado, los tintes se presentan en formato liquido, listos para su
utilizacién en tintoreria.

Por sus caracteristicas, el tinte podria ser susceptible a la formacidn de
organismos indeseados, por lo que su elaboracidon se plantea como un
producto a pedido.

Se definid este formato luego de estudiar la posibilidad de deshidratar
el caldo tintéreo, comprobando que resulta posible generar un
material concentrado viscoso que es posible de re-solubilizar en agua
con facilidad, sin embargo, el trabajo necesario para recolectar este
material resulté en una labor que demanda bastante tiempo para una
pequena cantidad de gramos de colorante.

Es por esto que, y siguiendo la linea narrativa de conocer y respetar
los procesos y tiempos de crecimiento y produccidon de colorantes,
se decidié proponerlo en formato a pedido, esta caracteristica, da
la posibilidad de interaccion con el usuario, haciéndole parte de la
narrativa de proceso del producto adquirido.

Pigmentos

Los pigmentos realizados son presentados en formato en polvo,
presentandose como insumo propiamente, asi como se proyecta su
disponibilidad a través de preparaciones elaboradas, vale decir, en
formulacién de insumos artisticos.

El pigmento en polvo es estable y conservable en condiciones de
temperatura ambiente, en unlugarlimpioy secoy resguardado delaluz
directa, por lo que puede ser preparado con antelacién y almacenado.

Es importante destacar que estas presentaciones son una proyeccion
del trabajo e investigacion llevado a cabo hasta la fecha, ya que, por
una parte es necesario continuar la investigacion y determinar la
metodologia para escalar la producciéon del colorante, y por otra, resulta
necesario realizar analisis toxicoldgicos, ya que, como se comentd
en el primer eje de antecedentes (‘Reino Fungi’), la produccién de
metabolitos secundarios fungicos puede conllevar a la produccién de
toxinas en algunas especies.

Los servicios de tefidos y estampados, ademds de talleres de
ensefianza también se presentan como una proyeccion a evaluar.
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Proyecciones de formato
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Figura 77 y 78 Proyecciones de presentacién Fuente: Elaboracidn propia.



Proyecciones de experimentacion
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Figura 79y 80 Inoculacién sobre textil Fuente: Elaboracién propia



Incubacion Dia 1 Dia 2

Experimento proyectual de cultivo directo en

textiles:

Se realizd un experimento inoculando el micelio de SA1A directamente
sobre textiles, para observar la posibilidad de produccién v fijacion del
colorante directamente en piezas textiles, para esto se definid sélo una
fibra textil a tratar, de forma de tener menos variables a examinar en
esta aproximacion, siendo en este caso utilizado el algoddn. Se utilizd
medio de cultivo PDB como fuente de alimento (mismo usado a lo
largo de la experimentacion ya descrita anteriormente) y se considerd
como variable el mordentado previo de las telas; con alumbre y leche
de soya, dejando como control algoddn sin mordentar.

Proceso:

Las fibras fueron esterilizadas por 45 minutos en olla a presién,
posterior a esto, la inoculacidn se realizd en placas petri, colocando
un trozo de agar de aprox. 1x1 cm? sobre cada una de las variables
de algoddén mordentado y de control. Como se muestra en la figura
81, al cabo del segundo dia de incubacidn, las muestras ya presentan
coloracion evidente, siendo finalizado el experimento al quinto dia.
Este experimento fue realizado en dos ocasiones para observar si
el comportamiento del micelio se replicaba. Los resultados pueden
observarse en la siguiente tabla.

Dia 3 Dia 4 Dia b

Figura 81 Inoculacién en algoddn Fuente: Elaboracidn propia.

Se puede observar que los colores predominantes son los violetas
azulados y los azules grisaceos.

Ambos el control y la variable mordentada con alumbre presentaron
un lenguaje similar, con manchas de apariencia acuosa sobre el
algoddn, a diferencia de la variable mordentada con leche de soya, la
cual generd lineas definidas y un color mas concentrado sobre el textil.
De los resultados obtenidos de experimentaciones descritas
previamente, se podria suponer que el micelio no acidifica el medio.
al estar este embebido en la matriz textil, otorgando por tanto estos
matices en su coloracion.
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Alumbre

Leche de soya

Sin mordiente

Prueba1

Prueba 2

Tabla 31 Experimento proyectual Fuente: Elaboracidn propia.
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Conclusiones:

La metodologia seguida, entregd resultados positivos en términos de
que efectivamente pudieron ser extraidos colorantes desde el cultivo
del hongo SA1A, generando una paleta de color que entregd desde
matices naranjas a matices violetas. Sin embargo, los resultados
obtenidos no son determinantes, ya que no se consiguid, en esta
extension del proyecto, lograr la replicabilidad de los resultados
para las repeticiones del experimento, por lo que solo con estos no
es posible definir las variables de cultivo que potencian el desarrollo
de colorante para este hongo en particular. Sin embargo, si pudo
observarse que el valor del pH en el caldo tintéreo extraido genera un
efecto de cromismo (halocromismo), alterando el color percibido. Es por
esto que como proyeccidn, se espera poder realizar el experimento vy
métodos de cultivo bajo condiciones estandarizadas (medio de cultivo
comercial, agua destilada, incubadora), a fin de poder determinar con
mayor precision las variables que potencian la produccidn de colorante
y poder continuar el trabajo de forma mas eficiente.

El desarrollo experimental del proyecto, posicionado desde la narrativa
de lo manual, lo casero y el trabajo en colaboracion con el micelio de un
hongo, presenta una reflexion en cuanto a las relaciones productivas y
a la valorizacion de los procesos, a través del respeto por los tiempos
propios y de la naturaleza, se permite un desarrollo emocional dado
por la observacidn en la evolucidn, generando un oficio transdisciplinar
que empuja al aprendizaje constante.

A través del proceso de investigacion se experimentd con distintas
técnicas y oficios, todos los cuales presentan en si mismos un mundo
de conocimiento, es por esto que, se proyecta la continuacion de
la investigacion en ellos, abriendo la posibilidad a mas variables y
factores a experimentar.
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