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APLICACION DE LA CELULOSA BACTERIANA EN EL DISENO
DE PRODUCTOS: UN CAMINO A LA SUSTENTABILIDAD

Resumen

Los niveles de contaminacién ambiental provocados por la industria han sobrepasado la capacidad del planeta,
en este resultado tiene una responsabilidad importante el disefador de productos, por ello juega un papel
sustancial la ética del disefiador en lo que respecta a la sustentabilidad. Las innovaciones de los biomateriales
brindan una oportunidad en esa reivindicacion, es asi que, la investigacién pretende a través de la aplicacién de
la celulosa bacteriana obtener nuevas posibilidades para la industria del disefio y cuidado del medio ambiente
reduciendo los niveles de basura que generan los materiales comunes, debido a que este material celulésico
es considerado como sustentable y de caracter renovable. Se planted el desarrollo de los productos a través de
la ruta metodoldgica ARZ, que coloca los criterios de sustentabilidad como eje de inicio y final al momento de
plasmar la necesidad, ideacion, venta, uso y desuso del nuevo producto. Como resultado se obtuvo un bioma-
terial con caracteristicas fisicoquimicas y mecanicas que permitieron la aplicacion en tres series de productos:
calzado, carteras y bisuteria. La sustentabilidad es la opcion del nuevo pensamiento productivo del disefio y de
los disefiadores, es decir, crear con responsabilidad social y ambiental.

Palabras clave
Celulosa bacteriana, biomateriales, disefio ético, disefio sustentable, disefio de producto.

Abstract

The levels of environmental pollution caused by the industry have exceeded the capacity of the planet. The
product designer has an important responsibility for this result, therefore, the ethic of the designer takes a
substantial role related to sustainability. The innovations of biomaterials provide an opportunity in this claim,
and so, this research aims to obtain new possibilities for the design industry and care for the environment
through the application of bacterial cellulose in order to reduce the levels of waste that is generated by the
common materials because this cellulosic material is considered sustainable and renewable. The develop-
ment of the products was proposed through the ARZ methodological route that places the sustainability crite-
ria as the starting and ending axis at the moment of reflecting the need, ideation, sale, use, and obsolescence
of the new product. Consequently, a biomaterial is obtained with physicochemical and mechanical charac-
teristics that allowed its application in three series of products: footwear, handbags, and costume jewelry.
Sustainability is the option of the new productive thought of the design, as well as the designers; that means,
creating with social and environmental responsibility.

Keywords
Bacterial cellulose, biomaterials, ethical design, product design, sustainable design.
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Introduccion

La presente investigacion se refiere a la posibilidad de usar la celulosa bacteriana o kombucha. Esta
es obtenida en la fermentacién aerdbica de un indculo de kombucha con infusion de té y cascaras de café, una
y otra vez, como medida para la obtencion de un material amigable al medio ambiente y sea parte del proceso
de sustentabilidad. Este biopolimero que se degrada con el tiempo es parte de la materia prima que se usa en
el disefio para la elaboracion de productos en general o especificos, de forma que el material al ser biodegra-
dable se descompondria con facilidad y seria parte de la solucién a los problemas de contaminacion ambiental.

En la actualidad los productos de moda, utilitarios, accesorios, entre otros, estan elaborados y cons-
truidos en diferentes materiales, cuyas materias primas proceden de la extraccién de minerales, pieles de
animales, 0 a base de plasticos que se obtienen del petréleo. Estos materiales en el ciclo de vida del producto
representan un factor determinante en la contaminacion ambiental, ya sea en la obtencién del material, como
en su desintegracion al momento de terminar su vida 0til (Barzola, et al., 2018).

Por ejemplo, en el tratamiento y procesado de pieles y cueros de animales, sus aguas residuales
contienen contaminantes debido a su propia desintegracion, asi como a la presencia de productos quimicos
utilizados en la preparacidn, curtido y tefiido, a mas de los residuos sélidos y emisiones a la atmésfera que
dan origen a un notable impacto sobre el medio ambiente (McCann, 2010). En cuanto al plastico proveniente
del petrdleo, el gran problema es que la mayoria de los plasticos sintéticos no pueden ser degradados por el
entorno: ni se oxidan ni se descomponen con el tiempo. A pesar de que estos han dado lugar a un gran de-
sarrollo industrial (Chavez & Hernandez, 2018), la eliminacién de los plésticos representa un grave problema
medioambiental (Perdomo, 2002), ya que en funcién de sus componentes existe una resistencia a la degra-
dacion, por lo tanto existe una acumulacién y por lo tanto, un problema de contaminacién al medio ambiente,
mientras que un residuo organico podria demorarse cuatro semanas aproximadamente y ademas ser usada
como abono (Zeenat, Elahi, Bukhari, Shamim, & Rehman, 2021).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2017) reconoce que la contaminacién ambiental ha
alcanzado proporciones que alarman, arrojan estadisticas indicando que 9 de cada 10 personas respiran aire
téxico y 7 millones mueren cada afio, por polucion ambiental y doméstica. En Ecuador los problemas am-
bientales si bien han demostrado avances, por aplicacion de normativas y nuevas practicas, estas no han sido
suficientes, varios de estos han sido arrastrados desde tiempo atrds y han permanecido en el tiempo (Puen-
testar, 2015). Existen altos indices de contaminacion por descargas de efluentes industriales y domésticas;
se observa contaminacion del aire por elevadas emisiones industriales, uso de plaguicidas y fertilizantes;
la afectacion de suelos se da por malas practicas pecuarias, explotacion minera, extraccion de petrdleo; la
problemética ambiental en la biodiversidad més comtn es la alteracion del climay la migracion de especies
entre otros (Puentestar, 2015).

La Provincia de Tungurahua se encuentra actualmente reconocida como una de las zonas de mayor
importancia econémica en el Ecuador, la actividad manufacturera es la base de la industria (Coello, 2016), en-
tre las mas fuertes se encuentran las curtiembres, quienes aportan a la economia local y nacional, representan
75,6 % del aporte segtin Senplades (2015). La produccion de pieles genera efectos negativos al medio am-
biente, en los componentes: aire, por los olores, particulas del material, humo y gas; en cuanto al agua, pre-
senta alta concentracion de carga organica, con sustancias como estiércol, sangre, sal barro, dcidos, residuos
alcalinos entre otros, que son arrojados a vertientes de aguas residuales, rios o quebradas (Guajala, 2016).

En la actualidad el uso de biomateriales se presenta como una opcidn. Alrededor de los afios 80
se empez6 con la investigacién y desarrollo de estos como parte de los avances médicos, donde se centra
la mayor cantidad de experimentacion y desarrollo. Existe una gran variedad de estudios enfocados a los
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reemplazos de tejidos o cubrimientos de piel humana en restauraciones, incidencia de enfermedades cardio-
vasculares, neuroldgicas y ortopédicas (Wong-Hernandez, 2019), implantes dentales, sustituto temporal de
|a piel en tratamientos de heridas, quemaduras o lceras, entre otros (Pineda, Mesa & Riascos, 2012) ademas,
en el drea de la electrénica y combinando con la celulosa vegetal en produccion de papel, tratamientos cos-
metoldgicos y moda (Santos, et al, 2014; Hussain, Sajjad, Khan, & Wahid, 2019). En el campo del disefio de
productos, los biomateriales han empezado a generar un alto impacto, con el desarrollo de la celulosa vegetal
en su mayor experimentacion, con casos como: estudios de la cascara de naranja, procesos fisico-quimicos
de sus propiedades, andlisis y provecho de la cdscara de coco, de las hojas de pifia, biopolimeros a base del
almidén de yuca entre otros (Garcia, 2014). Sin embargo, la idea de la celulosa bacteriana estd en un proceso
constructivo y de andlisis en el desarrollo del material para su dptima aplicacién.

La investigacion de esta problematica se realizd por el interés de conocer el alcance de aplicacién de
este nuevo material llamado celulosa bacteriana, dar valor agregado a los residuos agricolas como la cascara
del café, dar otras oportunidades a los artesanos y contribuir a la disminucion de la contaminacién ambiental.
En el marco del disefio, se empled la metodologia ARZ (Alvarado, Roa & Zuleta, 2016), que articula criterios
y elementos de la ecologia industrial, ciclo de vida del producto, consumo sostenible y el ecodisefio, que a
través de consideraciones ciclicas permiten formular la idea, produccidn, uso y desuso del producto.

De esta manera, el objetivo del presente trabajo consistié en aplicar celulosa bacteriana en el de-
sarrollo de nuevos productos para el posible incremento de su uso en la industria del disefio. Se presenta
al nuevo material como una opcidn en la industria manufacturera, industrial y artesanal tungurahuense y
ecuatoriana, como aporte a las acciones a favor del cuidado del medio ambiente y como parte de la responsa-
bilidad ética que debe tener el disefiador en el cuidado del medio ambiente.

Un camino a la sustentabilidad

El modelo del desarrollo socialmente sus-
tentable incorpora las dimensiones de la sustenta-
bilidad: ecoldgica, econdmica y social, convergen
en un eje central denominado “desarrollo humano’,
este proceso ofrece a las personas mayores oportu-
nidades, que incluyen una vida prolongada y salu-
dable, educacion y acceso a los recursos necesarios
para tener un nivel de vida decente, ademds de
oportunidades las cuales estan la libertad politica, la
garantia de los derechos humanos y el respeto asi
mismo. Incorpora varios criterios de conservacion
del equilibrio en la relacién funcional entre las di-
mensiones de la sustentabilidad y las consideracio-
nes ambientales. Se preocupa del uso de materiales
de bajo impacto ambiental, reduccion del uso de
materia prima, incorporacién de energias alternati-
vas en los procesos de produccion (PNUD, 2000).

Otro de los criterios se encuentran la op-
timizacién de sistemas de distribucion, reduccién
del impacto durante el uso del producto, duracién
del producto y el final de su ciclo de vida. El disefio,
como actividad da origen a los objetos, productos,
servicios o procesos que responden a las necesida-
des planteadas por la sociedad y es ejercido en su ni-
vel basico de actuacién. El modelo de desarrollo so-
cialmente sustentable parte de la correspondencia
analoga de los elementos que conforman la interfaz
del disefio: usuario-producto-contexto, agregado a
las dimensiones de la sustentabilidad: social-eco-
némica-ecoldgica, para mostrar la accién del disefio
en la generacién de nuevas soluciones sustentables
que aporten de forma integral al desarrollo humano.
La dimensidn social se vuelve relevante para el dise-
fio, ya que es el elemento vivo y dindmico del siste-
may de la propia interfaz del disefio (Profile, 2016).
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Ademds, se considera la sustentabilidad
como una estrategia que permite el desarrollo res-
ponsable y competitivo, de adelanto econdmico y
social que cumple las necesidades y virtudes de los
grupos de interés, contemplando las opciones hacia
el futuro y reservando los recursos naturales. En fun-
cién del consumo excesivo del planeta, se sitda la
estrategia de la sustentabilidad como una solucién
al problema de raiz, pues genera un equilibrio eco-
némico, ecoldgico y social, en una relacién estrecha
entre laempresa y el cliente (Diaz, 2011).

Actualmente, el disefador cuenta con
herramientas practicas como metodoldgicas, es
necesario ponerlas en la practica de su quehacer
diario, alin con las interrogantes que nos quedan
referentes al uso de la tecnologia, ;serdn suficientes
para encarar el problema de la sostenibilidad?, para
responder serfa conveniente hablar de la ética como
principio del ser humano y si expresa una condicidn
de diferenciacién entre el bien y el mal; Maliandi
(2006) expresa que "deberia existir una ética com-
pensatoria para frenar nuestras capacidades destruc-
tivas” (en Zito, 2014, p. 104).

Partiendo de la premisa que otorga Zito
(2014) "que el disefio sustentable es principalmen-
te un problema ético mas que técnico” (p. 104),
obliga a repensar en el desarrollo de una sociedad
y produccion basada en principios de sustentabili-
dad. Los materiales biodegradables, entre otros la
celulosa bacteriana, otorgan una oportunidad a la
dimensién ambiental, ecoldgica y econdmica.

Celulosa bacteriana

La celulosa bacteriana (CB) es un biomate-
rial biodegradable (Schrépfer, et al., 2015), que ha
sido estudiado y desarrollado por dreas de investi-
gacion quimica y bioldgica, este nuevo material res-
ponde a las necesidades sociales por sus excelentes
propiedades mecénicas, de bajo costo, ademds y
lo mds importantes sostenibles y amigables con el
medio ambiente (Hussain, Sajjad, Khan, & Wahid,
2019). La celulosa bacteriana es una fibra natural, se
la considera como un sustituto a la celulosa vegetal,
que es obtenida por la tala de drboles la cual es cau-
sante de la problematica creciente de la deforesta-
cion (Nava, 2016).

El biomaterial (CB) es producido por una
bacteria gram-negativa denominada Acetobacter
xylinum, reclasificada como  Gluconacetobacter
xylinuse y considerado como modelo de estudio
(Steinbiichel, 2005). Brown (1886) la definié como
una "membrana gelatinosa traslicida que crece en
|a superficie del medio de cultivo” (en Nava, 2016, p.
9). Esta fibra tiene mas de 100 afios de investigacion
previa, y su estudio ha ido incrementandose cada
vez mas, ello lo demuestra el nimero de patentes
que se han registrado los tltimos 40 afios.
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Figura 1. Evolucion del nimero de patentes anual en celulosa bacteriana
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De Nava, (2016).

Este material es atractivo por las propieda-
des que presenta y las diferentes aplicaciones que
se podrian llegar a producir. Se la considera eldstica
y con alta resistencia a la traccién, debido a su distri-
bucién en reticula que brinda un indice de cristalini-
dad entre 60y 70% y un drea superficial disponible
hasta 200 veces mayor que la vegetal (Carreira, et al.,
2011; Hussain, Sajjad, Khan, & Wahid, 2019) segtin
Ramirez (2020) "esta membrana esta constituida por
una red de cintas de tamafio nanométrico, respon-
sables de su buen comportamiento mecénico y sus
propiedades fisicoquimicas” (p. 8).
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Figura 2. Propiedades de la celulosa bacteriana

Alto grado de cristalinidad

Mayor area de superficie que la pulpa de madera convencional

Densidad de hoja de 300 a 900 kg* m-3

Alta resistencia a la traccion

Alta absorbencia

Alta elasticidad y durabilidad

No toxico

Inactividad metabdlica

Biocompatibilidad

Susceptible a la degradacién

Gran retencién de forma

Facil adaptacion a las propiedades fisicoquimicas

De Nava, (2016).

Es necesario acotar que la celulosa bacte-
riana tiende a modificarse al agregar componentes
al cultivo, derivados de la celulosa como: dcidos
sulfénicos, fostfatos de alquilo y otros polisacaridos,
alteran la morfologia macroscépica lo que permite
potenciarla, en cuanto al color, resistencia a la trac-
cion, brillo entre otros (Steinbiichel, 2005; Hussain,
Sajjad, Khan, & Wahid, 2019).

Metodologia

La investigacién tiene cardcter experi-
mental, en el desarrollo de un nuevo material y la
aplicacion de la ruta metodoldgica ARZ, la cual, estd
basada en los criterios de sustentabilidad, con base
tedrica en las metodologias proyectuales de: Ambro-
se - Harris, Paul Rodgers y Alex Milton, Bruno Munari,
Gerardo Rodriguez, Nigel Cross, Fundacion Prodintec
(Alvarado-Nieto, Roa-Lopez, & Zuleta-Ortiz, 2016)
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Figura 3. Metodologia de disefio ARZ, para objetos sostenibles
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ARTEFACTO

De Alvarado-Nieto, (2016).

Necesidad: Desarrollo del nuevo material o celu-
losa bacteriana

Para la realizacién de la membrana a usar
en la cartera, zapatos y accesorio, se siguié el método
establecido por Schramn & Hestrin (1954) con lige-
ras modificaciones. Par (Schramn & Hestrin, 1954) a
ello, se preparé un medio de cultivo a base de la in-
fusion de té negro (Hornimas, Cetca, Ecuador) (25%)
y cascara de café Arabigo variedad caturra que pro-
vino de la ciudad y provincia de Loja (75%) de una
masa de 8 g /L de hojas y cdscara; y azdcar (Marca
Valdez S.A., Ecuador) (5%) de la infusidn. Se usaron
seis biorreactores de plastico, de aproximadamente
32 Lde 42*35 cm de capacidad. Se sembré en cada
biorreactor un indculo inicial de Kombucha, en el
medio estéril y fue mantenido durante 10 dias entre
28 a 30 °Ca pH 3,5. Pasado este tiempo, las mem-
branas de celulosa fueron cosechadas, lavadas con
agua caliente a 80 oC, desinfectadas con hipoclorito

de sodio a 2%, secadas a 28 + 3 °Cy revestidas con
glicerina y resina hidrofébica para su posterior uso.

Las membranas obtenidas fueron analiza-
das en el espesor con un micrémetro digital Mitu-
toy modelo TPM-H-2781 con rango de medicién de
0,001 mm hasta 12,7 mm através de 10 mediciones,
cuyo resultado es la media de ellas. La fuerza de trac-
cion se realizo a través de la norma ASTM D182-18
en la méquina Universal Shimadzu modelo AGS-J,
para ello se realizaron probetas de 20 cm de largo
por 2,5 cm de ancho. La textura se evalué a través de
observaciones directas. Finalmente, para evaluar la
resistencia al calor, la membrana de CB fue sometida
a una plancha de calentamiento cuya medicién fue
la temperatura que producia algtin cambio.

El proceso de obtencion se desarrollé de
forma repetida, la tintura se logré con la combina-
cion de materiales organicos y artificiales como:
remolacha, tinte vegetal azul, y tinte vegetal amarillo.
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1. Ideacion del artefacto

Bocetaje de productos: Se escogio tres
tipos de accesorios de indumentaria cémo: Calzado,
cartera y bisuterfa. Se realizaron varios bocetos, pasa
a un proceso de seleccion por forma y proceso cons-
tructivo, que permita la experimentacion del uso del
material.

2. Produccion

Aplicacion de la celulosa en el disefio de
productos: La produccion de los objetos se realizard en
diferentes talleres. La Iinea de calzado con la disefiado-
ra Patricia Montegro; la linea de bolsos en el taller del
disefiador Gabriel Nufiez; la bisuterfa sera elaborada
por la autora de esta investigacién.

Se realizard un levantamiento de informa-
cién, respecto al uso del material por parte de los dise-
fiadores antes mencionados.

3. Mercadeo venta

Marca: Se construyé una marca, que iden-
tifique nuevos productos con caracteristicas biodegra-
dables, que permitan competir en el mercado actual, y
obtenga una clara identidad del producto. Ademas, a fin
de conocer el interés a nivel local y nacional, se realizo
un levantamiento de informacion a través de encuestas
auna muestra de 278 personas, entre los 16 y 40 afios.

4. Usoy desuso
Post consumo: Los productos tienen la
opcion de separar las partes, y de forma amigable
con el medio ambiente cada parte puede ser des-
echada con una baja probabilidad de contaminacién
al medio ambiente.

Resultados

Necesidad: Se obtuvieron 6 membranas
de celulosa bacteriana seca de aproximadamente
30 x40 cm por 0,24 mm de espesor con 68 MPa de
fuerza de traccidn, tolerancia al calor hasta 150 °C.
Estas membranas fueron flexibles y faciles de traba-
jar debido al tratamiento posterior al secado de hu-
mectacién que se les dio y de impermeabilizacion.
Se obtuvieron rendimientos de 18,7 g/L/d de celu-
losa. Se obtuvieron membranas de CB de diferentes
colores como amarillo, rojo, azul entre otros.
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Figura 4. Proceso de obtencion del material

a. Siembra

c. Engrosamiento

b. Crecimiento

membrana

e. Lavado de
membrana

Se consiguid variedad de material en
tamano, color, textura y grosor, como pruebas ex-
perimentales, sin embargo, ya con el método men-
cionado en la metodologia, se realizé la siembra de
manera simultdnea para la obtencién del material y
posterior aplicacion. Las medidas promedio son de
30 x40 cm.

Requerimientos técnicos: Entre los re-
querimientos técnicos que se deben considerar al
momento de trabajar con la celulosa en el desarrollo
de productos son:

* Trabajo en frio, puesto que no resiste tem-

peraturas mayores a 150 grados celsius.

f. Secado de
membrana

® |a celulosa permite la unién de las ldminas
a través de superposicién en himedo, la linea
de unidn se pierde en el proceso de secado.

e Permite el cosido entre ldminas y con otros
materiales como cuero o tela.

® Los cortes se pueden realizar con tijera o
cuchilla.

e Usar pegamentos frios.

e Guardar el material o los productos en
dreas secas.

* la limpieza se puede realizar con pafios
5€cos.

* No humedecer el material o producto.
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Figura 5. Celulosa bacteriana en proceso de pigmentacion y secado

Ideacion

Figura 6. Proceso de bocetaje para el disefio de calzado
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Figura 7. Proceso de bocetaje para el disefio de carteras

Figura 8. Proceso de bocetaje para el disefio de bisuteria
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Produccion

Tabla 1. Ficha del producto. Calzado

Ficha de producto FP: 001
Nombre: Calzado

Registro Fotografico: Producto final Detalle:

Tamaiio | Celulosa:35 cm x 5 cm. Peso 178,7 gr. Cada uno
Talla: 37
Material Descripcion
Celulosa Bacteriana Tipologia: Flat
Tela de forro Cosido y armado a mano.
Plantilla sintética Pegamento frio.
Planta de caucho
Hilo encerado El material presenta flexibilidad en su
Pegamento frio Tipologia: Flat manipulacién y trabajo. Su semejanza al
Cosido y armado a mano. cuero permite que bajo las mismas conside-
Pegamento frio. raciones productivas se lo pueda manipular.
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Tabla 2. Ficha del producto. Cartera

Ficha de producto FP: 002
Nombre: Cartera
Registro Fotografico: Producto final Detalle:

Tamafio Celulosa: 25 ¢cm x 14 cm.
Profundidad 4 cm.

Peso 129,2 gr, incluye el asa de madera.

Material

Descripcién

Celulosa Bacteriana

Tintura natural

Broches de metal, herrajes de metal
Hilo encerado

Tela de forro

Tipologia: Hobo
Celulosa cosida, estructura de cartén y tela
para forro.

El material presenta ligereza y suavidad en el
cosido, entre el material en si mismo, y con la
tela de forro, que permite generar estructura
y rigidez en el producto.
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Tabla 3. Ficha del producto. Bisuteria

Ficha de producto FP: 003
Nombre: Collar
Registro Fotografico: Producto final Detalle:

Tamaiio Celulosa:13 cm x 4.5 cm.
Cadena: 48 cm.

Peso 30,1 gr. Incluye cadenay accesorios

Material

Descripcién

Celulosa Bacteriana
Tintura natural
Cadena de metal
Perlas sinéticas

Tipologia: Matiné

Celulosa con doblez intercalada con perlas
sintéticas.

Cosida a mano

Desarrollo de la marca: La marca que se
desarrollg para el nuevo producto, resultado de la
aplicacion de la celulosa bacteriana se denomina,
Suyana, cuyo significado es esperanza en la lengua
quechua. La marca permite nombrar y etiquetar al
producto, con la vision de generar un posiciona-
miento en el mercado del disefio de producto.




APLICACION DE LA CELULOSA BACTERIANA EN EL DISENO
DE PRODUCTOS: UN CAMINO A LA SUSTENTABILIDAD

Figura 9. Disefio de marca "Suyana"
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Post consumo: Cada producto ha sido de-
sarrollado con varios componentes, la materia prima
con mayor porcentaje de uso es la celulosa, sin em-
bargo, tiene otros materiales que acompaian la fa-
bricacion; por ello lograr la separacion de las partes
permitira el correcto desecho de los mismos. En el
caso de la celulosa, estd puede ser parte de la basura
orgdnica para compost, u otro proceso de desecho.

Uso y desuso

Conclusiones

La aplicacion de la celulosa bacteriana es una posibilidad en el desarrollo de productos, en un inicio
a nivel artesanal, sin embargo, se necesitaria mayor profundizacion en la investigacién para escalar a nivel
industrial. Actualmente se evidencia el crecimiento de su utilizacion en diferentes areas por las propiedades
que brinda, ademas de ser un producto sustentable y renovable, aportando asi al incremento del uso en el
mercado de los biomateriales y siendo parte de la disminucién de la contaminacién ambiental.

Las propiedades de la celulosa bacteriana son una gran alternativa por su pureza, retencién de agua
y estabilidad mecanica. Superando las propiedades de la celulosa vegetal. Resulta un excelente sustituto a
materiales como el cuero animal o pldstico a nivel artesanal. Aunque las posibilidades se han experimentado
de gran manera en el drea de la salud, la parte industrial podria tener una gran participacion con mayor expe-
rimentacion y difusién del material.

Se puede obtener celulosa bacteriana con desechos organicos, lo que implica un costo bajo de pro-
duccion. El proceso lleva tiempo y cuidado del material, sin embargo, es factible obtenerlos de forma casera o
doméstica, permite la experimentacion y la variedad de produccion.

La celulosa bacteriana brinda facilidades en su manejo y aplicacién, los productos que se obtuvieron
resaltan la forma, funcion y estética del material, permite el tinturado, cambios de textura y se amolda en
estado himedo. En la fabricacién de los productos se consideré las propiedades sobre todo mecanicas, en
cuanto a su resistencia y tensabilidad, en especial en la fabricacién del calzado.



Yesenia Yomara Jiménez Sanchez
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