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Resumen

La presente investigacion establece la viabilidad técnica de la serigrafia como
procedimiento creador en el arte textil contemporaneo, utilizando como soporte
alternativo el biotextil de celulosa bacteriana (kombucha) de produccion propia. Ante el
impacto ambiental de la industria textil convencional, el estudio aborda la necesidad de
desarrollar un sistema de impresion 100% organico que apele a la dimension haptica del
espectador bajo el marco conceptual del cerebro triuno. Metodologicamente, se
implement6 un disefio experimental de taller basado en la formulacion de tintas no
convencionales, evaluando dos aglutinantes biopoliméricos (goma arébiga y alginato de
sodio) con diferentes proporciones de carbon activado (relaciones 1:10, 3:10 y 5:10) y su
transferencia a través de mallas de 100 y 260 hilos. Los resultados determinaron que el
alginato de sodio presenta una inviabilidad técnica por bloqueo estructural de la matriz,
mientras que la formulacién basada en goma ardbiga al 33.33% y una proporcion de
carbon de 5:10 sobre una malla de 100 hilos (Probeta 6) alcanzé los valores dptimos de
fidelidad, estabilidad macroscépica y durabilidad a los 21 dias. Se concluye que un
control riguroso de la reologia de la tinta permite una integracion armonica sobre el
biotextil, consolidando un modelo de produccién artistica sostenible, ético y de alto valor

sensorial.

Palabras clave: Biotextil, serigrafia, celulosa bacteriana, arte haptico, tintas organicas,
sostenibilidad.

Abstract

This research establishes the technical feasibility of screen printing as a creative
procedure in contemporary textile art, using self-produced bacterial cellulose (kombucha)
biotextile as an alternative substrate. Faced with the environmental impact of the
conventional textile industry, the study addresses the need to develop a 100% organic
printing system that appeals to the viewer's haptic dimension under the conceptual
framework of the triune brain. Methodologically, a workshop-based experimental design
was implemented involving the formulation of non-conventional inks, evaluating two
biopolymeric binders (gum arabic and sodium alginate) with varying proportions of
activated carbon (1:10, 3:10, and 5:10 ratios) and their transfer through 100 and 260-mesh
screens. The results determined that sodium alginate presented technical inviability due



to structural mesh clogging, whereas the formulation based on 33.33% gum arabic and a
5:10 carbon ratio on a 100-mesh screen (Sample 6) achieved optimal values for fidelity,
macroscopic stability, and durability at 21 days. It is concluded that rigorous control of
ink rheology allows harmonious integration onto the biotextile, consolidating a

sustainable, ethical, and high sensory-value artistic production model.

Keywords: Biotextile, screen printing, bacterial cellulose, haptic art, organic inks,

sustainability.

Introduccion

Fundamentacion tedrica

“Los biotextiles emergen como una respuesta innovadora y necesaria frente al
impacto ambiental de la industria textil tradicional... [siendo esta] responsable del 10%
de las emisiones mundiales de carbono” (MacArthur, 2023, citado en Moreno, 2025, p.
9). Este dato dispara una reaccion primaria, instintiva: la necesidad de autoconservacion
del entorno y la urgencia de buscar soportes alternativos. Es decir, la magnitud del dafio
por la contaminacion y los residuos textiles obliga al artista-investigador a trascender la
estética y a involucrarse activamente en la basqueda de soluciones materiales que, por

principio, no comprometan el futuro.

Pero el simple conocimiento del dafio ambiental no transforma el comportamiento
del consumidor ni del artista. El analisis de esta crisis revela que la solucién no es solo
técnica (reducir emisiones), sino afectiva. Descomponemos el problema en el valor
emocional: si la moda rapida se desecha por falta de conexion, ¢cémo generamos un

vinculo opuesto? El disefio sostenible debe apelar a los sentidos para crear valor afectivo.

Por lo tanto, esta investigacion se erige como una respuesta directa a ese 10% de
emisiones, buscando validar si la creacion artistica, utilizando la serigrafia en un soporte
alternativo y apelando al tacto, puede generar un valor emocional suficiente para que la

obra o prenda se conserve y no se deseche, impactando directamente en la sostenibilidad.
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El cambio de paradigma se materializa en el soporte, pues "A diferencia de los
tejidos convencionales fabricados casi exclusivamente a partir de polimeros derivados del
petroleo, los biotextiles se construyen total o parcialmente a partir de fuentes bioldgicas...
no solo dota a estos materiales de una huella de carbono reducida, sino que abre la puerta
a propiedades funcionales..." (Moreno, 2025, p. 9). Es decir, el biotextil no es solo un
material de reemplazo, sino una plataforma con propiedades inherentemente nuevas,
orgénicas y funcionales que demandan métodos de reproduccion artistica igualmente

novedosos y experimentales.

Pero ¢cuales son esas "propiedades funcionales" que abre la puerta? El analisis
revela que la naturaleza celul6sica del biotextil de kombucha implica retos de adhesion y
compatibilidad quimica para la incorporacion de sustancias de origen organico. Esta
caracteristica del material nos obliga a una fase experimental rigurosa para evitar que la

impresion comprometa su naturaleza bioldgica o su biodegradabilidad.

Por lo tanto, la primera fase de la tesis exige un laboratorio experimental de tintas
serigréficas no convencionales que deben ser capaces de adherirse a la CB sin degradarla,
actuando como un puente entre la biotecnologia y el arte de la reproduccion, sentando un

precedente para la practica artistica en Manabi.

Por otro lado, el proceso de impresién exige una comprension basica de sus
componentes, puesto que “La mayoria de los pigmentos son colorantes secos... Este polvo
se aflade a un aglutinante neutro e incoloro que se suspende en solucién para formar un
revestimiento...” (Pérez-LOpez O., 2001, citado en Martin & Viniegra, 2023, p. 65).
Resulta necesario un aglutinante para que cualquier pigmento funcione, resolviendo el
problema de dispersion y fijacion. Es decir, si el soporte demanda compatibilidad
organica, debemos focalizar la experimentacion en formular un aglutinante de base
biolégica y no convencional que tenga la fuerza adhesiva necesaria para el sustrato de

kombucha.

Pero el aglutinante debe poseer una viscosidad controlada para que la impresion
serigrafica, al ser depositada, mantenga la fidelidad del registro gréafico y evite la
expansion capilar. El andlisis de este componente revela un doble requisito: adhesion

superficial y control reologico. Un aglutinante inadecuado podria fijar el pigmento, pero

11



si se expande o se absorbe de forma incontrolada, la definicion de la estampa y la nitidez

tactil del estudio se perderan por completo.

Por lo tanto, el arte de la serigrafia en este contexto no comienza con el disefio,
sino con la quimica de la tinta. La experimentacion se orientard a la busqueda de
aglutinantes de origen bioldgico que permitan que la serigrafia cree un revestimiento tactil

integrado y estable.

Reconociendo que la serigrafia solo tiene valor en el arte cuando trasciende la
reproduccion, pues “[Solo] cuando la serigrafia es un procedimiento creador —no
reproductor o convencional... tiene cabida en esta historia, y eso solo podra decidirse, por
lo tanto, en cada caso concreto” (Sanjurjo Castro, 2001, p. 41). Esta declaracion apela al
instinto de autoria del artista. Es decir, la serigrafia sobre el biotextil no debe ser solo la
transferencia de una imagen, sino la construccion de una nueva superficie que solo es

posible gracias a la técnica en ese soporte.

Pero este acto de creacidn esta intrinsecamente ligado a las "condiciones del
proceso”, que en nuestro caso son las caracteristicas de la tinta no convencional y el
sustrato de kombucha. El analisis nos exige que la serigrafia sea funcional primero. Solo
después de que la fase de experimentacion resuelva la adhesion y la estabilidad de la

pelicula cromaética, la técnica podra elevarse a un "procedimiento creador".

Por lo tanto, la serigrafia es el vehiculo para la expresion artistica. La decision de
usarla en este proyecto de tesis se justifica por su capacidad de modulacion estética y

superficial, haciendo del arte un proceso que no solo se mira, sino que se toca y se siente.

Para comprender el impacto de la obra, es necesario usar el marco conceptual del
cerebro, desarrollado en tres etapas: “El 'cerebro reptiliano'..., luego el 'cerebro
paleomamifero'... Finalmente esta el 'cerebro neomamifero' con el desarrollo de la
neocorteza” (Miller, 1974 citado en Santana, 2018, p. 6). Esta estructura evolutiva explica
como los estimulos son procesados desde la reaccion mas primitiva hasta el analisis
complejo. Es decir, la modulacion superficial lograda por la serigrafia debe impactar
directamente el cerebro reptiliano (reaccion instintiva) y el paleomamifero

(emocional/limbico) para generar una respuesta que no sea solo estética.
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Pero la mente analitica debe determinar qué tipo de estimulo sensorial se
correlaciona con cada uno de los cerebros inferiores. El analisis descompone el efecto de
la obra de arte en capas: la textura integrada apela al instinto (seguridad/rechazo), la
emocion (gusto/desagrado) y el concepto (intelectual/juicio de valor). La serigrafia se
convierte asi en una herramienta para "hablar" directamente al subconsciente del

espectador a través de las cualidades fisicas de la impresion.

Por lo tanto, nuestro arte no busca la validacion puramente intelectual, sino que
utiliza el concepto del cerebro triuno como una metodologia de disefio perceptivo para

crear obras textiles que el usuario, a nivel instintivo, quiera conservar.

El mecanismo final por el cual se conectan el arte y el cerebro triuno es el tacto,
pues “el sistema héptico se significa un modo de tocar, conectar y explorar, en el que la
piel, musculos y articulaciones funcionan juntos para obtener informacion” (Dezcallar
Séez, 2012, p. 37). Esta definicion nos confirma que el tacto no es un sentido pasivo, sino
un sistema activo de exploracién que nuestro cerebro usa para entender el mundo. Es
decir, la impronta serigrafica en el biotextil no es un mero adorno, sino un disparador
sensorial disefiado para que el espectador no solo vea la obra, sino que la sienta en toda

su complejidad somatica.

Por lo tanto, la fase culminante de esta investigacion es la consolidacion del objeto
artistico como un estimulo perceptivo y haptico. Después de resolver el desafio técnico
de la tinta bio-basada y su aplicacion, la exploracion se enfoca en demostrar que el arte,
en este soporte alternativo de Manabi, tiene la capacidad de interactuar con la conciencia
del espectador a través del tacto, creando un modelo de arte textil que es sostenible por

conviccidn, no por obligacion.

Preguntas de investigacion
Con el proposito de delimitar el alcance experimental de este estudio, se plantean

las siguientes interrogantes:

¢Cuales son las limitaciones de compatibilidad quimica y los mecanismos de interaccion
molecular que condicionan la adhesion de biopolimeros hidrofilicos sobre la superficie

de la celulosa bacteriana?
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¢Como influye la variaciéon en la concentracion de los aglutinantes bio-basados y el
pigmento de carbon activado en la viscosidad y el comportamiento reoldgico de la tinta
para evitar el sangrado en la estampa?

¢ Qué caracteristicas cualitativas de estabilidad superficial, tiempo de secado y resistencia

al frote fisico presentan las peliculas de tinta resultantes sobre el biotextil de kombucha?

Obijetivo General

Establecer la viabilidad técnica de la serigrafia sobre el biotextil de kombucha
mediante la formulacion y experimentacion de tintas no convencionales de base organica,
con el fin de determinar una composicion cromatica estable que asegure un Optimo

registro grafico y la adherencia superficial para su interaccion haptica.

Objetivos Especificos

Investigar las limitaciones de compatibilidad quimica y los mecanismos de
adhesion de biopolimeros hidrofilicos utilizados como matrices aglutinantes sobre la

superficie de la celulosa bacteriana (biotextil de kombucha).

Desarrollar formulaciones de aglutinantes no convencionales (organicos/bio-
basados) y sus mezclas con pigmentos, variando las concentraciones para obtener una
biopasta con la viscosidad y reologia adecuadas para evitar el sangrado y garantizar la
fidelidad de la estampa serigréfica.

Evaluar cualitativamente la estabilidad macroscopica, el comportamiento de
secado y la resistencia al frote superficial de las diferentes peliculas de tinta resultantes
sobre el soporte alternativo, determinando la dosificacion 6ptima para la reproduccion

gréfica.

Metodologia

La presente investigacion se adscribe a un enfoque mixto (cualitativo-
experimental con traduccion cuantitativa). Es de caracter experimental debido a la

manipulacion controlada de las formulaciones quimicas y las lineaturas de las mallas en
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un entorno de laboratorio. Para sistematizar la observacion de las muestras sin depender
de la pura descripcion ambigua, se emplean escalas de estimacion tipo Likert como
instrumento de registro técnico. Estas escalas permiten estandarizar y operacionalizar
variables cualitativas (como la nitidez del registro, el anclaje superficial y la flexibilidad
de la pelicula) en valores numéricos discretos evaluados directamente por la
investigadora, dotando al proceso de un rigor estadistico descriptivo aplicable a la

seleccion de la formula 6ptima.

Vacio de Investigacion

Aunque la literatura cientifica reciente ha utilizado derivados de celulosa como
aglutinantes para crear tintas en el campo de la electrénica impresa 0 en proyectos de
biofabricacién (Garcia-Castrillo et al., 2024), el enfoque de esos estudios es la
funcionalidad conductiva o el bioprinting; no la aplicacion serigréfica con pigmentos
naturales para fines puramente estéticos o textiles. No existe un protocolo documentado
que logre estabilizar una biopasta serigrafica que sea totalmente organica y reproducible
para su uso artistico. Su aporte es el protocolo de formulacion que resuelve este problema

técnico para la aplicacion especifica en el arte.

El vacio es la ausencia de una formulacion de tinta organica, reproducible y

especifica para la serigrafia artistica sobre el biotextil.

Teoria Dura
El biotextil de kombucha es esencialmente Celulosa Bacteriana (CB) de alta

pureza, con una estructura molecular muy diferente a la tela vegetal comun (Aditya et al.,
2022). Debido a esta composicion, otras opciones fracasan porque su aglutinante (la
"resina" que adhiere el pigmento) no logra formar una unién quimica fuerte con la
superficie de la CB, o el sustrato absorbe la tinta rapidamente. Esto obliga a buscar una
formula de tinta especial que tenga la afinidad quimica y la viscosidad necesarias para

superar este problema de adhesion (Sonmez et al., 2022)
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Teoria Falseable

Segun las demandas de ingenieria de tintas, donde las propiedades reologicas y el
contenido de aglutinante deben ser meticulosamente adaptados para el proceso de
serigrafia (Pachon et al., 2025), la Teoria Falseable de esta investigacion postula lo
siguiente: la formulacién experimental de tintas organicas no convencionales, basadas en
bioaglutinantes y pigmentos naturales, sera insuficiente para establecer la viabilidad

técnica de la serigrafia sobre el biotextil de kombucha.

Esto significa que, tras la evaluacion, las mezclas de tintas organicas no lograran
ni la viscosidad tixotropica necesaria para mantener el registro, ni el trabajo de adhesion

requerido para evitar el desprendimiento o la absorcion excesiva por el sustrato.

Poblacion y Unidad de Analisis Experimental

La muestra de esta investigacion estd conformada por 9 unidades experimentales
(probetas) de celulosa bacteriana. Si bien el disefio experimental original contemplaba 12
unidades (combinando 2 aglutinantes x 3 niveles de carga de carbon x 2 mallas), durante
la fase de ejecucidon se determiné que las formulaciones de Alginato de Sodio presentaban
una inviabilidad técnica critica (obstruccién estructural del fluido), lo que derivé en la
exclusion justificada de dichas muestras. Por tanto, el anélisis se centra en las 9 unidades
que permitieron una transferencia serigrafica exitosa y medible, proporcionando datos

consistentes sobre la viabilidad del sistema.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

La técnica empleada es la observacion cientifica estructurada mediante el ensayo
directo en taller. El instrumento de recoleccion es una Ficha de Registro Técnico dotada
de una Escala de Likert (1 a 5). Este instrumento permite estandarizar las percepciones
visuales y tactiles de la investigadora, cuantificando las propiedades de la estampa para

convertir la observacion cualitativa en datos estadisticos descriptivos.
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Procesamiento y Analisis de Datos

Los datos obtenidos en las escalas de Likert seran procesados mediante una Matriz
de Valoracion Comparativa. Se calcularan los promedios estadisticos por cada
combinacion de variables para identificar qué formulacion alcanza el mayor puntaje en
fidelidad, estabilidad y durabilidad. Los resultados se presentardn mediante tablas de
rendimiento y graficos comparativos que permitan visualizar la eficacia de las mallas y

la proporcion 6ptima del carbon activado.

Variables Independientes (V1):

VI 1. Tipo de aglutinante bio-basado (Variable Cualitativa): Se evallan dos
entornos materiales con concentraciones base estandarizadas para su disolucién acuosa:
Goma Arabiga (fija al 33.33% p/v) y Alginato de Sodio (fijo al 2.91% p/v).

VI 2. Dosificacion del residuo cromético (Variable Cuantitativa): Proporcion en
gramos de carbon activado pulverizado afadida a la solucién base, modificada
intencionalmente en tres niveles distintos (Prueba 1, Prueba 2 y Prueba 3) para evaluar el

punto de saturacion de la pasta.

VI 3. Lineatura de la matriz serigrafica (Variable Cuantitativa Discreta):
Seleccion de la densidad del tejido del bastidor, contrastando el comportamiento de paso

del fluido a través de mallas de 100 hilos y mallas de 260 hilos.

Variables Dependientes (VD):

VD 1. Fidelidad a la imagen planteada: Define el nivel de nitidez y definicion de
los contornos del disefio impreso. Se evalUa visualmente mediante la escala de Likert
(donde 1 representa un sangrado capilar total que deforma la imagen y 5 representa una

definicion absoluta de los bordes y tramas, sin expansién del fluido).

VD 2. Estabilidad de la estampa: Define el comportamiento estructural de la
pelicula de tinta durante y después del proceso de secado sobre el soporte. Se evalua
macroscopicamente mediante el grado de flexibilidad de la capa s6lida y la ausencia de

patologias materiales (donde 1 representa un cuarteamiento severo, descascaramiento o
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transferencia total del pigmento aun tras el tiempo de secado, y 5 representa una pelicula

homogénea, flexible y perfectamente integrada a la celulosa bacteriana).

VD 3. Durabilidad se evaluara mediante la observacion de la persistencia
cromatica durante un periodo de 30 dias, verificando que la estampa conserve su
intensidad original frente a factores ambientales. (donde 1 representa el desvanecimiento

casi total del color y 5 representa una nula pérdida de intensidad cromatica apreciable).

Variable de Control (VC):

VC 1. El soporte alternativo (Biotextil de Kombucha): Laminas de celulosa
bacteriana obtenidas bajo el mismo protocolo de cultivo, deshidratadas a temperatura
ambiente y estandarizadas en espesor, textura y pH, garantizando que las variaciones en
la fidelidad, estabilidad y durabilidad dependan exclusivamente de la tinta y la malla

utilizadas.

Procedimientos Técnicos y Fases de Experimentacion

El disefio experimental en el taller se ejecuta mediante un protocolo sistematico,
estructurado en cinco fases operativas que garantizan la replicabilidad del estudio y el

control riguroso de las variables:

Fase 1: Acondicionamiento del soporte (Variable de Control)

Se seleccionan y estandarizan las I&minas de celulosa bacteriana (biotextil de
kombucha) previamente deshidratadas a temperatura ambiente. Se verifica que la
superficie de cada probeta presente un espesor y textura homogéneos para garantizar que

actle como una constante fisica y quimica estable durante la transferencia de la tinta.

Fase 2: Preparacion de las matrices aglutinantes en solucion

Materias Primas de la Tinta

Aglutinantes Bioldgicos (VI 1): Alginato de Sodio (polvo) y Goma Arabiga (roca).
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Pigmento: Carbon Activado (polvo comercial, se asume que no requiere molienda o
tamizado adicional, dado que es un polvo fino).
Medio (Diluyente): Agua destilada.

Se procede a la disolucion acuosa de los biopolimeros empleando agua destilada
para evitar alteraciones idnicas. Se formulan dos bases estandarizadas independientes:

Base A: Goma Arabiga

Proporcion: Se disuelve la Goma Arabiga en agua destilada a una proporcion inicial del
33.33% plv, incorporando 60 gramos de Goma Arabiga por cada 120 gramos de agua
destilada).

Procedimiento: La mezcla se somete a un proceso de hidratacion pasiva asistida por
calor indirecto a baja temperatura (bafio Maria) durante 17 minutos, previo a su reposo

de 12 horas y posterior filtrado.

Base B: Alginato de Sodio

Proporcion: Se disuelve el Alginato de Sodio en agua destilada a una proporcion inicial
del 2.91% p/p (equivalente al 3% p/v), incorporando 5.4 gramos de polimero en 180 ml
de solvente.

Procedimiento: La incorporacién se realiza de forma gradual en forma de lluvia bajo
agitacion mecanica constante para evitar la formacion de grumos, procediendo
posteriormente a un periodo de hidratacion y reposo hermético de dos horas a

temperatura ambiente antes de la adicion del residuo cromatico (carbon activado).

Fase 3: Dosificacion del pigmento y saturacion (Variable Independiente 2)

Para evaluar el comportamiento reoldgico y encontrar el punto 6ptimo de saturacion de
la biopasta, cada matriz aglutinante (Base A y Base B) se subdivide en tres muestras

estandarizadas de 60 ml cada una. A estas muestras se les incorpora progresivamente el
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residuo cromatico (carbon activado pulverizado) evaluando tres proporciones distintas de

relacion peso/volumen (p/v):

Prueba 1 (Relacion 1:10): Integracion de 6 gramos de carbén activado por cada 60 ml de
matriz aglutinante. Se evalla el comportamiento de una tinta con baja carga de sélidos.
Prueba 2 (Relacion 3:10): Integracién de 18 gramos de carbon activado por cada 60 ml
de matriz aglutinante. Se evalta el comportamiento de una tinta con carga media.
Prueba 3 (Relacion 5:10): Integracion de 30 gramos de carbon activado por cada 60 ml
de matriz aglutinante. Se evaltua el comportamiento de la pasta en su punto de alta

densidad y posible sobresaturacion.

La incorporacion mecanica se realiza mediante agitacion sostenida hasta que las
particulas de carbon quedan suspendidas uniformemente, logrando la consistencia

necesaria para la estampacion serigréfica.

Fase 4: Transferencia serigrafica y contraste de mallas

El proceso de estampacion se realiza aplicando presion y velocidad de traccién manual
constante mediante una rasqueta de poliuretano. Para evaluar el impacto de la lineatura
en la transferencia grafica, cada una de las biopastas formuladas se somete a tracciéon a

través de dos matrices distintas:

Malla de 100 hilos: Se empleo para evaluar la fluidez del aglutinante en aberturas amplias.
En las formulaciones con Alginato de Sodio, esta malla permitié un registro minimo,
aunque técnicamente insuficiente, evidenciando una alta resistencia al paso de la tinta
incluso tras ajustes de dilucion.

Malla de 260 hilos: Se empled para someter la biopasta a un estrés de paso estrecho,
evaluando la capacidad de definiciéon. En todos los casos con Alginato de Sodio, esta
matriz resulté en una inviabilidad técnica absoluta, ya que la opacidad del tejido impidid
casi que cualquier transferencia de pigmento hacia el soporte, confirmando el bloqueo

practicamente total del fluido.

Nota sobre la inviabilidad técnica del Alginato de Sodio:
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Durante las pruebas de transferencia, se identificé una inviabilidad técnica critica desde
la Prueba 1. Ante el bloqueo total del fluido en ambas matrices, se realizd un
procedimiento de diagndstico experimental mediante la dilucion incremental del
aglutinante (afiadiendo hasta 10 ml de agua destilada adicionales a la mezcla inicial)
para determinar si la falla residia en la viscosidad de la matriz o en la saturacion del
pigmento. Tras los ensayos, se concluyo que la mezcla resultaba inviable en cualquier
proporcion o malla propuesta, impidiendo la transferencia gréafica. Este hallazgo
determind la exclusion de estas muestras del analisis estadistico, permitiendo establecer
que el Alginato de Sodio, bajo las condiciones experimentales dadas, no alcanza la

reologia requerida para el proceso serigréfico.

Fase 5: Curado y Registro Final

Las probetas impresas se someten a un periodo de secado controlado. Tras 21 dias de
exposicion a condiciones ambientales estandar, se procede al registro final en las Fichas
de Evaluacion. Se califica numéricamente (del 1 al 5) la fidelidad de la imagen, la
estabilidad estructural y la permanencia del color (durabilidad), determinando asi la

viabilidad técnica de la formula.

Resultados

Para el registro y analisis de los ensayos, se definié una nomenclatura que identifica las
variables de aglutinante, relacion de carbon activado y lineatura de la malla utilizada. La

identificacion de las unidades experimentales se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1: Identificacion y nomenclatura de las unidades experimentales.

Nomenclatura = Aglutinante Relacién Carbén Malla
P1 Goma Aréabiga 1:10 260
P2 Goma Aréabiga 3:10 260
P3 Goma Arabiga 5:10 260
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Nomenclatura

P4

PS

P6

P7

P8

P9

Aglutinante

Goma Arabiga

Goma Arabiga

Goma Arabiga

Alginato de Sodio

Alginato de Sodio

Alginato de Sodio

Tabla 2 Escala de Valoracién

Relacion Carboén

1:10

3:10

5:10

1:10

1:10 (+5 ml de diluyente)

1:10 (+10 ml de diluyente)

Malla

100

100

100

260

100

100

Durabilidad (Color

Fidelidad

Estabilidad (Anclaje

(Excelente)

intensidad cromatica

apreciable.

coincidencia con

el boceto.

Nivel ) (Precision  de o
a 21 dias) y Flexibilidad)
bordes)
_ o Bordes nitidos; _ _
Sin  pérdida de Sin transferencia de
5 100% de

pigmento; elasticidad

total sin grietas.

Degradacion minima

Bordes definidos

Sin desprendimiento;

4 (Bueno) o _ con  distorsion || microfisuras solo bajo
casi imperceptible. )
menor al 5%. estrés extremo.
Pérdida de _
) ] Transferencia de
3 Cambio de tono leve || detalle en lineas _ .
_ _ pigmento minima
(Aceptable) pero uniforme. finas (sangrado
(traza) al frotar.
leve).
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Durabilidad (Color

Fidelidad

Estabilidad (Anclaje

(Deficiente)

saturacion (se ve

grisaceo).

deformacién del

disefio original.

Nivel ] (Precision  de o
a 21 dias) y Flexibilidad)
bordes)
o ) Sangrado Cuarteaduras visibles
Pérdida evidente de _
2 evidente; al doblar;

desprendimiento  de
pigmento.

1 (Fracaso)

Desvanecimiento

casi total del color.

Mancha amorfa;
pérdida total de la

forma del disefio.

Desprendimiento total
de la pelicula de tinta

al tacto.

Tabla 3 Valoracion técnica de las unidades experimentales (Escala Likert).

Probeta

P1

P2

P3

P4

PS

P6

P7

P8

Fidelidad (1-
5)
2 2
2 3
3 5
5 4
5 3
5 5
N/A N/A
N/A N/A

Estabilidad (1-

5)

N/A

N/A

Durabilidad (1-
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Fidelidad (1- Estabilidad (1- Durabilidad (1-
5) 5)

Probeta

P9 N/A N/A N/A

Nota: Las formulaciones basadas en Alginato de Sodio (2.91% p/v) fueron excluidas de
la evaluacion Likert debido a la inviabilidad técnica del sistema. Aunque el residuo
cromatico depositado presentd una alta fijacion al sustrato, la ausencia total de
transferencia grafica impide la aplicacion de los criterios de fidelidad y estabilidad
estructural evaluados en este estudio. Este comportamiento confirma un bloqueo fisico
en ambas matrices (100 y 260 hilos), estableciendo un limite reol6gico para el

aglutinante en las condiciones experimentales planteadas.
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Discusion
Los resultados obtenidos permiten validar la viabilidad técnica de la serigrafia sobre
celulosa bacteriana, cumpliendo con el objetivo general de establecer una composicién
cromatica estable. Al contrastar los hallazgos con la teoria planteada por Kim et al. (2022)

y Kaya (2022), se confirma que el desafio fundamental no reside exclusivamente en la

naturaleza del sustrato, sino en la adecuacion reologica de la matriz aglutinante.

Mientras que las formulaciones basadas en Alginato de Sodio resultaron inviables debido
a un bloqueo estructural en la malla, posiblemente derivado de una viscosidad excesiva
que impidié la transferencia grafica, las formulaciones con Goma Arébiga demostraron
una afinidad quimica superior con la superficie de la celulosa bacteriana. Un hallazgo
particularmente relevante es el desempefio de la Probeta 6 (Malla 100, relacion 5:10), la
cual presentd una fijacion integral y una apariencia mate, superando la problematica de
la "pegajosidad™ persistente que afectd a otras dosificaciones.

Este comportamiento sugiere que el éxito en la estampacidn sobre biotextiles no depende
solo de la compatibilidad molecular del aglutinante, sino de un equilibrio preciso entre la
carga de solidos (carbdn activado) y la capacidad del aglutinante para formar una pelicula
seca y resistente al frote al cabo de 21 dias. A diferencia de las probetas que
permanecieron higroscépicas o con tiempos de secado deficientes, la formulacion de la
Probeta 6 alcanz6 una estabilidad macroscépica que permite una interaccién haptica
Optima, consoliddndose como la composicion éptima para el registro gréfico.

La innovacion de esta investigacion radica en la determinacién de un protocolo que
trasciende la experimentacion artesanal para proponer un sistema de impresion serigrafica
basado en biomateriales. EI hecho de que la P6 haya logrado una fijacién "permanente”
sin descamacion, posiciona al biotextil de kombucha no solo como un soporte estético,
sino como una superficie técnica capaz de recibir procesos de alta definicidn sin degradar

su estructura celular.

En cuanto a la variable de las matrices serigraficas, el contraste entre la malla de 100 y
260 hilos revela un factor critico en la fisica del proceso de estampacion. Mientras que la
teoria técnica tradicional sugiere que mayores lineaturas (260 hilos) ofrecen mayor
fidelidad, los resultados observados demuestran que, en el contexto de la celulosa

bacteriana, este principio se ve condicionado por la viscosidad del aglutinante. La malla
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de 260 hilos actué como una barrera de filtracion excesiva para la biopasta, propiciando
el blogueo estructural observado (especialmente en formulaciones de mayor densidad),
mientras que la malla de 100 hilos facilité una transferencia de pigmento fluida y
uniforme. Esto evidencia que el disefio grafico sobre biotextiles requiere una adecuacion
de la matriz serigrafica a la reologia de las tintas organicas, priorizando una arquitectura
de malla que permita el paso del pigmento sin comprometer la integridad estructural de

la pelicula de tinta una vez seca.

Conclusiones

La presente investigacion ha establecido con éxito la viabilidad técnica de la serigrafia
sobre el biotextil de kombucha. Se determind que la combinacion de Goma Arabiga como
aglutinante y el carbén activado como pigmento, bajo una configuracién de malla de 100
hilos, constituye un protocolo eficaz. Este método garantiza tanto la fidelidad del registro
grafico como una adherencia superficial estable, permitiendo una interaccion haptica

segura que no desprende particulas ante el roce.

El principal aporte de este estudio es la validacion de un protocolo de estampacion no
convencional que utiliza materiales 100% organicos. A diferencia de las pastas
comerciales que contienen polimeros sintéticos, la formulacion desarrollada
(especificamente la relacion 5:10) ofrece una alternativa sostenible con una estética mate,
de secado completo y sin la pegajosidad caracteristica de los aglutinantes mal

equilibrados.

Se identifico como limitacion principal la alta sensibilidad reoldgica de los aglutinantes.
El Alginato de Sodio, a pesar de ser un biopolimero prometedor, demostrd una
incompatibilidad fisica con el tejido de malla bajo las condiciones experimentales,
resultando en un bloqueo sistematico. Asimismo, la naturaleza higroscopica del sustrato
de celulosa bacteriana condiciona los tiempos de secado, lo cual obliga a un estricto

control de las variables ambientales para evitar el deterioro del registro grafico.

Este trabajo abre la puerta a la optimizacion de la vida util del biotextil impreso. Una linea
de investigacion necesaria es la exploracion de barnices fijadores de base organica como
resinas de resinas naturales o ceras botanicas, capaces de crear una pelicula protectora

adicional que aumente la resistencia al desgaste sin sacrificar la compostabilidad del
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material. De esta forma, se buscaria extender la durabilidad de las piezas disefiadas sin

alterar su ciclo de vida biologico.

La pertinencia de estos hallazgos reside en la transicion hacia un disefio textil post-
petrolero. Académicamente, esta investigacion sistematiza el uso de tintas bioldgicas,
desafiando la hegemonia de los procesos quimicos industriales. A nivel social y cultural,
propone un modelo de produccién circular donde el residuo de un proceso (kombucha)
se convierte en el soporte de una expresion grafica, fomentando una cultura de consumo
responsable que vincula la biotecnologia con la creacion artistica de forma coherente y

ética.
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Figura 2 P2
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Figura 3 P3

Figura 4 P4
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Figura 5 P5

Figura 6 P6
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Figura 8 P8
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Disefio de malla

Figura 9 P9

Figura 10 Malla de 100
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Figura 11 Malla de 260

Obra final

Figura 12 Obra "El Pescador™
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