
materiales emergentes 
y [bio-diseño]
emerging materials  
and [bio-design]

el manuscrito está referido a la implicancia e impacto que generan nuevas propuestas de materiales, 
en un camino de transición hacia una cultura objetual con enfoque sustentable. en el marco de una 
visión contemporánea, desarrollos relativos a “materiales emergentes y [bio-diseño]”, responden 
a objetivos de sostenibilidad, exploración de experiencias usuarias y enfoques para el diseño de 
una nueva arquitectura de materiales. esta edición presenta diez planteamientos del ámbito de los 
biomateriales, materiales do-it- yourself-materials (diy) y revalorización de residuos, que aportan 
a la comprensión de enfoques necesarios para abordar una nueva era en términos de producción 
objetual. su relevancia radica en la puesta en valor de conceptos de autoproducción, integración 
de tecnologías avanzadas y biofabricación en los procesos de ideación de materiales bioinspirados, 
para la generación de ventajas medioambientales, sociales y económicas.

this editorial refers to the implication and impact of new proposals for materials in a path of transition 
towards an object culture with a sustainable approach. within a contemporary vision framework, 
developments related to “emerging materials and [bio-design]” respond to sustainability objectives, 
exploration of user experiences, and approaches to the design of a new architecture of materials. 
this special issue presents ten cases from biomaterials, do-it-yourself-materials (diy), and waste 
revaluation, which contribute to understanding approaches necessary to address a new era in object 
production. its relevance lies in the enhancement of concepts of self-production, integration of 
advanced technologies, and biomanufacturing in the ideation processes of bioinspired materials to 
generate environmental, social, and economic advantages.
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introducción
La humanidad vive un profundo cambio multidimensional. La 
crisis ecológica, la crisis pos-pandemia ocasionada por el covid-19 
y los nuevos conflictos políticos, contribuyen al incremento del 
precio y disponibilidad de materiales tradicionales (Rognoli et 
al., 2022a & 2022b). Como consecuencia, la demanda de mate-
riales con enfoque sustentable está creciendo de manera acel-
erada y motivando el desarrollo de nuevas formas de pensar y 
hacer en el diseño. El diseño de materiales emergentes nace con 
la idea atenuar o anular el daño medioambiental, integrando as-
pectos de diseño circular, degradación biológica en el ciclo de 
vida y huella ecológica mínima, suponiendo una oportunidad 
para sustituir materiales tradicionales contaminantes (Smol et 
al., 2017; Pedgley et al., 2021). Además, ofrecen la oportunidad 
de lograr nuevas experiencias para los usuarios (Rognoli et al., 
2015; Sauerwein et al., 2017).
En este escenario surgen alternativas como el biodiseño o diseño 
bioinspirado como una nueva práctica que entrelaza la biología, 
ingeniería y el diseño, empleando organismos vivos para desa-
rrollar materiales y productos de forma sinérgica (Karana et al., 
2019; Rognoli et al., 2022a & 2022b; D’Olivo & Karana, 2021); 
biomateriales basados en principios de la biónica y su economía 
natural (Soares & Arruda, 2017; Vuylsteke et al., 2021); materiales 
DIY que promueven la sustentabilidad, auto-producción y reflejan 
la identidad local (Ayala-García, 2019; Alarcón, 2021); materia-
les realizados en base a residuos (Costa et al., 2022), materiales 
inteligentes, activos, o también denominados multifuncionales,  
capaces de responder ante diferentes estímulos externos (Bengisu 
& Ferrara, 2018; Barati et al., 2019). Complementariamente, la 
autoproducción, la creciente democratización de las tecnologías 
avanzadas y la biofabricación han inspirado a las comunidades 
de diseño de todo el mundo, abordando desafíos técnicos y me-
todológicos para desarrollar materiales emergentes de consumo. 
Las diversas soluciones a requerimientos técnicos, emocionales 
y aplicativos, conducen a nuevas experiencias usuarias, además 
de presentar ventajas medioambientales, sociales y económicas 
(Fokkinga et al., 2020). 

impacto del diseño de materiales 
En el campo del diseño de materiales, los conceptos están en 
constante cambio con respecto a la idoneidad de la composición 
y apariencia. Sus límites avanzan cada vez más hacia territorios 
que permiten desarrollar composiciones más expresivas en for-
ma y función, integrando al usuario para conocer su percepción 
y generar experiencias positivas (Yoon et al., 2020). El diseño de 
materiales valora al proyecto del material como una práctica in-
dependiente a la concepción del producto final (Alarcón et al., 
2020). En este sentido, el diseño del material, es anterior al di-
seño del producto, dado que los materiales pueden idearse para 
diversas prestaciones. Un futuro más respetuoso y responsable 
con el medioambiente, exige la incorporación de enfoques sus-
tentables para impulsar el diseño en las sociedades (Parisi et al., 
2017; Ceschin & Gaziulusoy, 2016). En el área del diseño de pro-
ductos, la sensibilidad medioambiental ha tenido gran impacto, 
el que se ve actualmente reflejado en todo el proceso de diseño. 
La elección del material adecuado y la forma de procesarlo tienen 
gran influencia en la sostenibilidad de un producto. A menudo 
se afirma que más del 80% de los impactos ambientales relacio-
nados a éstos, se determinan durante su diseño. El ciclo de vida 
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Humanity is experiencing a profound multidimensional change. 
The ecological crisis, the post-pandemic crisis caused by co-

vid-19, and the new political conflicts contribute to the increase 
in the price and availability of traditional materials (Rognoli et 
al., 2022a & 2022b). Consequently, the demand for materials 
with a sustainable approach proliferates and motivates the de-
velopment of new ways of thinking and doing in design. The 
design of emerging materials was born with the idea of mitigat-
ing or eliminating environmental damage, integrating aspects 
of circular design, biological degradation in the life cycle, and a 
minimal ecological footprint, providing an opportunity to re-
place traditional polluting materials (Smol et al., 2017; Pedgley 
et al., 2021). In addition, they offer users the chance to achieve 
new experiences (Rognoli et al., 2015; Sauerwein et al., 2017).  

In this scenario, alternatives such as biodesign or bioinspired 
design emerge as a new practice that intertwines biology, engi-
neering and design, using living organisms to develop materials 
and products synergistically (Karana et al., 2019; Rognoli et al., 
2022a & 2022b; D'Olivo & Karana, 2021); biomaterials based on 
principles of bionics and their natural economy (Soares & Arruda, 
2017; Vuylsteke et al., 2021); DIY materials that promote sustain-
ability, self-production and reflect local identity (Ayala-García, 
2019; Alarcón, 2021); materials made from waste (Costa et al., 
2022), intelligent, active materials, or also called multifunction-
al, capable of responding to different external stimuli (Bengisu 
& Ferrara, 2018; Barati et al., 2019). Complementarily, self-pro-
duction, the increasing democratization of advanced technolo-
gies, and bio-manufacturing have inspired design communities 
worldwide, tackling technical and methodological challenges 
to develop emerging consumer materials. The various solutions 
to technical, emotional, and application requirements lead to 
new user experiences, in addition to presenting environmen-
tal, social, and economic advantages (Fokkinga et al., 2020).

material design impact
In the field of material design, concepts are constantly chang-
ing regarding the suitability of composition and appearance. Its 
limits are advancing increasingly towards territories that allow 
the development of more expressive pieces in form and func-
tion, integrating the user to know their perception and generate 
positive experiences (Yoon et al., 2020). The design of materials 
values the design of the material as an independent practice to 
the conception of the final product (Alarcón et al., 2020). In this 
sense, the design of the material comes before the creation of the 
product since the materials can be devised for various benefits. 
A more respectful and responsible future with the environment 
requires incorporating sustainable approaches to promote de-
sign in societies (Parisi et al., 2017; Ceschin & Gaziulusoy, 2016). 
In product design, environmental sensitivity has had a signif-
icant impact, reflected in the entire design process. Choosing 
a suitable material and its process influence the sustainability 
of a product. It is often stated that more than 80% of the envi-
ronmental impacts related to them are determined during their 
design. Between 40% and 60% of the life cycle of any industrial 
product is determined by the impact of manufacturing materi-
als (Graedel et al., 1995). The design of materials considers the 
aesthetic, emotional, sustainable, functional, and technological 

2

base diseño e innovación, volumen 7, número 7, 2022



de todo producto industrial está determinado entre un 40% y 
60%, por el impacto de los materiales de fabricación (Graedel et 
al., 1995). El diseño de materiales, considera la multidimensio-
nalidad estética, emocional, sostenible, funcional y tecnológica, 
demostrando en manos de los creativos, una enorme capacidad 
de adaptación a entornos cambiantes.

enfoques abordados en esta edición
La innovación de materiales para la industria no constituye una 
materia para los diseñadores hasta el advenimiento de los ma-
teriales poliméricos, es decir, hasta la introducción de la inno-
vación de materias plásticas por parte del italiano Giulio Natta, 
premio Nobel en 1962. Hasta entonces, la innovación de mate-
riales había estado indiscutiblemente en el territorio de la quí-
mica y la ingeniería. A partir de los años 60, en Europa, pero más 
aún en Estados Unidos de Norteamérica, los arquitectos y dise-
ñadores valoran la idea de que el material puede ser diseñado. 
En esta edición, dedicada a “Materiales emergentes y [bio-di-
seño]”, diez manuscritos evidencian desarrollos investigativos 
y enfoques para un diseño de materiales pertinente al escena-
rio actual. Biomateriales basados en el territorio. Metodología para 
la creación de una paleta biomaterial situada, de Alejandro Javier 
Weiss Münchmeyer y María José Besoain Narváez, plantea el modo 
en que incide el contexto en la toma de decisiones por parte del 
biodiseñador para promover materiales pertinentes en cada te-
rritorio. Este artículo presenta la metodología “Biomateriales 
Basados en el Territorio”, una guía reflexiva y crítica para ini-
ciar un proceso consciente en la identificación, experimentación 
y desarrollo de nuevos materiales locales de origen biológico. 
Algunos autores abordan temas relativos al diseño de materia-
les desde la perspectiva de la valorización de residuos. Este es el 
caso de Más Diseño Menos Residuos: Supra-reciclaje, bioinspiración 
y emprendimiento basado en el diseño, de Carla Langella, que pre-
senta los resultados del proyecto de investigación More Design 
Less Waste (Más Diseño Menos residuo) de Hybrid Design Lab, 
cuyo objetivo es promover procesos de supra-reciclaje basados 
en el diseño de residuos posconsumo y posproducción en la re-
gión de Campania, en el sur de Italia, proponiendo un método 
iterativo que los diseñadores de esa región pueden utilizar para 
enfrentar problemas muy complejos de gestión de residuos y 
desempleo. El manuscrito Experimentación de material biodegra-
dable con residuos del cactus mandacaru, de Josivaldo José Lima da 
Silva y Germannya D' Garcia Araújo Silva, trata sobre la experi-
mentación en diseño que propone desarrollar un material bio-
degradable, a partir de residuos del tallo del cactus Mandacaru, 
planta típica de la región nordeste de Brasil. La trayectoria de la 
investigación fue diseñada a partir de la perspectiva del Diseño 
Social y la del Diseño Circular enlazándolas con la ingeniería de 
materiales. Los primeros resultados evidenciaron un potencial 
uso de los residuos del cactus en la formación de estructuras leves 
y tenaces, con baja resistencia mecánica a la tracción. La pro-
puesta Recubrimientos textiles de base biológica y bioactivos a partir 
de residuos y subproductos vegetales, de Augusta Silva Marinho, 
Helena Vilaça, Jéssica Antunes, Ashly Rocha, Carla Silva, desarro-
lla un material alternativo al cuero natural y sintético, median-
te la creación de nuevas estructuras textiles con recubrimiento 
biológico con credenciales ambientales mejoradas y el uso de 
residuos vegetales y subproductos de industrias agroforestales. 
Aserrín y la corteza de pino, se incorporaron con éxito en formu-
laciones acuosas poliméricas y se aplican como recubrimientos 

multidimensionality, demonstrating an enormous capacity to 
adapt to changing environments in the hands of creative people.

approaches addressed in this issue
The innovation of materials for the industry did not constitute 
a matter for designers until the advent of polymeric materials, 
that is, until the introduction of innovation in plastic materi-
als by the Italian Giulio Natta, Nobel Prize winner in 1962. Until 
then, Materials innovation had been unquestionably in the ter-
ritory of chemistry and engineering. Since the 1960s, in Europe, 
but even more so in the United States of America, architects and 
designers value the idea that material can be designed. In this 
edition, dedicated to “Emerging materials and [bio-design],” ten 
manuscripts show research developments and approaches for 
materials design relevant to the current scenario. Territory-based 
biomaterials. Methodology for the creation of a situated biomaterial 
palette, by Alejandro Javier Weiss Münchmeyer and María José 
Besoain Narváez, raises how the context affects decision-making 
by the biodesigner to promote relevant materials in each ter-
ritory. This article presents the “Territory-Based Biomaterials” 
methodology, a reflective and critical guide to start a conscious 
process in identifying, experimenting, and developing new local 
materials of biological origin. This is the case of More Design Less 
Waste: Upcycling, bioinspiration and design-based entrepreneurship, 
by Carla Langella, presenting the results of Hybrid Design Lab's 
More Design Less Waste research project, which aims to pro-
mote upcycling processes based on the design of post-consum-
er and post-production waste in the southern Campania region 
of Italy, proposing an iterative method that designers from that 
region can use to tackle very complex problems of waste man-
agement and unemployment. The manuscript Experimentation 
of a biodegradable material with residues of the Mandacaru cactus, 
by Josivaldo José Lima da Silva and Germannya D'Garcia Araújo 
Silva, deals with design experimentation that proposes to de-
velop a biodegradable material from residues of the stem of the 
Mandacaru cactus, a plant typical of the northeast region of 
Brazil. The research trajectory was designed from the perspec-
tive of Social and Circular Design, linking them with materials 
engineering. The first results showed a potential use of cactus 
residues in forming light and tenacious structures with low me-
chanical resistance to traction. The proposal Textile bio-based and 
bioactive coatings using vegetal waste and by-products, by Augusta 
Silva Marinho, Helena Vilaça, Jéssica Antunes, Ashly Rocha, Carla 
Silva, describes the development of an alternative material to 
natural and synthetic leather through the creation of new textile 
bio-coated structures with enhanced environmental credentials 
and the use of plant residues and by-products from agrofor-
estry industries. Sawdust and pine bark have been successfully 
incorporated into aqueous polymeric formulations and applied 
as textile coatings. Biotextiles from waste from the food industry: 
A biodesign experience for sustainable tote bags, by the authors 
Guilherme Giantini, Lígia Lopes, Jorge Lino Alves, evidences the 
development of a scientific-exploratory experience of an alter-
native biotextile to cotton tote bags, which allows us to verify 
the viability of emerging solutions to the harmful effects of the 
linear economy, through processes of design, manufacturing, 
and transformation of the material from the perspective of the 
circular economy. Also, in the field of textile materials, the man-
uscript Valorization of leather waste from the automobile industry 
to develop innovative textile coatings, by Augusta Silva Marinho, 
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textiles. Biotextiles de residuos de la industria alimenticia. Una 
experiencia de biodiseño para tote bags sostenibles, de los au-
tores Guilherme Giantini, Lígia Lopes, Jorge Lino Alves, evi-
dencia el desarrollo de una experiencia científico-exploratoria 
de un biotextil alternativo a tote bags de algodón, que permite 
comprobar la viabilidad de soluciones emergentes a los efectos 
nocivos de la economía lineal, a través de procesos de diseño, 
fabricación y transformación del material desde la perspectiva de 
la economía circular. También en el ámbito de materiales texti-
les, el manuscrito Valorización de residuos de cuero de la industria 
del automóvil para desarrollar recubrimientos textiles innovadores, 
de Augusta Silva Marinho, Helena Vilaça, Jéssica Antunes, Ashly 
Rocha, Carla Silva, propone una nueva generación de solucio-
nes textiles revestidas basadas en la incorporación de residuos 
industriales de piel natural procedentes de las operaciones de 
corte de automóviles. Proporciona nuevos conocimientos sobre 
las principales tendencias de los consumidores, centrándose en 
la sostenibilidad desde una perspectiva de economía circular y 
simbiosis industrial. Las soluciones recientemente desarrolla-
das cumplieron e incluso superaron los estándares de desem-
peño y las especificaciones de los sectores de moda, calzado y 
accesorios, muebles y textiles para el hogar. Desarrollo y diseño 
exploratorio de un textil biobasado en té, café y yerba mate, de 
Yesenia Briones Castro, Andrés Cepeda Salas, aborda la temáti-
ca del impacto socioambiental provocado por la industria textil. 
El proyecto explora el desarrollo de un material biobasado con 
potencial de uso en productos textiles. Se plantea un método de 
manufactura que permita fabricar láminas, sumado a un proto-
colo de caracterización física, resistencia a agentes externos y 
trabajabilidad para determinar sus propiedades. Potenciamiento 
de la industria del aguacate mediante el desarrollo de Materiales-DIY, 
de Gustavo Andrés Lozano Cárdenas y Camilo Ayala García, se 
refiere a que una de las formas en las que se puede re-enfocar la 
recuperación del residuo de la persea americana, (aguacate), es 
a través del aprovechamiento de la cáscara y nuez para la reali-
zación de Materiales-DIY; respondiendo a una de las tendencias 
globales que busca sustituir materiales de modo parcial reem-
plazando aquellos derivados de fuentes finitas o que tienen un 
impacto ambiental negativo. Biomateriales para el cambio: mate-
riales compuestos de fibras naturales para apoyar el aprendizaje del 
diseño y el desarrollo rural, de Fabio Andrés Téllez y Juan Manuel 
España, expone la experiencia de realización del programa de 
investigación para estudiar el desarrollo y la aplicación de com-
puestos de fibra natural como posibles sustitutos de los plásti-
cos espumados. Estudiantes universitarios son involucrados en 
la investigación. Por último, el manuscrito ¿Por qué la noción de 
biodiseño tiene que cambiar? Una aproximación teórica-práctica, 
de Marco Vinicio Ferruzca Navarro y Sergio Dávila Urrutia, deja 
una interrogante: ¿Qué noción de biodiseño es la que debe per-
mear en la actualidad?, orientada a dimensionar la noción de 
biodiseño para fortalecer la formación de futuros diseñadores 
industriales y generar bases metodológicas para diseñar con la 
biotecnología. Se ejecuta una investigación teórica, así como un 
trabajo metodológico, que permite explorar la relación biotec-
nología y diseño. Los trabajos contenidos en esta edición están 
referidos a tres grandes áreas: biomateriales y la valorización de 
residuos; estrategia DIY como habilitante del desarrollo de nue-
vos materiales; y, las implicancias del biodiseño en ámbitos de 
enseñanza universitaria.

Helena Vilaça, Jéssica Antunes, Ashly Rocha, Carla Silva, proposes 
a new generation of textile solutions based on the incorporation 
of natural leather industrial waste from car cutting operations. It 
provides new insights into major consumer trends, focusing on 
sustainability from a circular economy and industrial symbiosis 
perspective. The newly developed solutions met and exceeded the 
performance standards and specifications of the fashion, foot-
wear and accessories, furniture, and home textiles industries. 
Development and exploratory design of textile based on tea, coffee, 
and yerba mate., by Yesenia Briones Castro, Andrés Cepeda Salas, 
addresses the issue of the socio-environmental impact caused 
by the textile industry. The project explores the development 
of a biobased material with the potential for use in textile prod-
ucts. A proposed manufacturing method allows the manufac-
ture of sheets, added to a physical characterization protocol, re-
sistance to external agents, and workability to determine their 
properties. Strengthening the avocado industry through developing 
DIY-Materials, by Gustavo Andrés Lozano Cárdenas and Camilo 
Ayala García, describes how the recovery of American Persea 
residue can be refocused (avocado), it is through the use of the 
shell and nut for the realization of DIY- Materials; responding to 
one of the global trends that seek to partially replace materials 
by substituting those derived from finite sources or that have a 
negative environmental impact. Biomaterials for Change: Natural 
Fiber Composites to Support Design Learning and Rural Development, 
by Fabio Andrés Téllez and Juan Manuel España, exposes the ex-
perience of carrying out a research program to study the devel-
opment and application of natural fiber composites as possible 
substitutes for foamed plastics. University students are involved 
in the research. Finally, the manuscript Why the notion of biodesign 
has to change? A theoretical-practical approach, by Marco Vinicio 
Ferruzca Navarro and Sergio Dávila Urrutia questions: What no-
tion of biodesign is the one that should permeate today? aimed 
at dimensioning the notion of biodesign to strengthen the train-
ing of future industrial designers and generate methodological 
bases to design with biotechnology. A theoretical investigation 
is carried out, as well as a methodological process, which allows 
exploring the relationship between biotechnology and design. 
The articles in this edition refer to three significant areas: bio-
materials and waste recovery, the DIY strategy as an enabler for 
developing new materials, and the implications of biodesign in 
university education.
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conclusiones
Los actuales enfoques referidos a “Materiales emergentes y 
[bio-diseño]”, se relacionan con la existencia de una mayor con-
ciencia mundial sobre la dependencia energética y las consecuen-
cias desfavorables para una economía circular. La sostenibilidad 
y el uso eficiente de recursos, son aspectos importantes para su 
desarrollo y aplicación. La posibilidad de una implementación 
satisfactoria tendrá que promocionar una cultura de valorización 
de residuos, ofreciendo productos con alto contenido sensorial y 
funcional; aumentar la conciencia del imaginario colectivo so-
bre los beneficios y potenciales costes del suministro de materias 
primas; observar la aceptación usuaria y confianza en los pro-
ductos elaborados con residuos. El momento histórico que vive 
la humanidad, impulsa a idear posibilidades inexploradas para 
ampliar los rangos de actuación del diseño, basado en enfoques 
tales como economía circular, autoproducción y autonomía de 
los territorios en un escenario diferente e incierto. La conside-
ración hacia las temáticas abordadas en esta edición, podrá mo-
tivar experiencias significativas del ámbito de la educación, em-
prendimiento o innovación social, con foco en el mejoramiento 
de la calidad de vida y los ecosistemas.

conclusions
The current approaches in the Issue “Emerging materials and 
[bio-design]” promote a greater global awareness of energy 
dependence and the unfavorable current productive systems 
to promote a circular economy. Sustainability and efficient use 
of resources are essential aspects of its development and ap-
plication. A successful implementation will have to promote a 
culture of waste recovery, offering products with high sensory 
and functional content; increase the awareness of the collective 
imagination about the benefits and potential costs of the supply 
of raw materials; observe user acceptance and trust in products 
made with residues. The historical moment humanity is expe-
riencing encourages us to devise unexplored possibilities to ex-
pand the ranges of design action based on approaches such as 
circular economy, self-production, and territories’ autonomy in 
a different and uncertain scenario. Consideration of the topics 
addressed in this edition may motivate significant experiences 
in education, entrepreneurship, or social innovation, focusing 
on improving the quality of life and ecosystems.
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