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Resumen: El color observado en la naturaleza se obtiene de dos formas: por pigmentacién o por estructura o color
estructural. Este dltimo, abre oportunidades para la innovacién en industrias y tecnologias de color vinculadas al
disefio. Este articulo introduce el color estructural, describe dreas en las que el tema podria expandirse, y analiza
posibilidades de innovacién para el disefio en el futuro.
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Llevé 3800 millones de afios para que las alrededor de 9
millones de especies que existen hoy en el planeta evolu-
cionaran. Entre todas ellas, las que desarrollaron alguna
forma de coloracién, pigmentaria o estructural, lo hacen
100% de manera sustentable, es decir no generan ni dese-
chos ni téxicos, y los materiales naturales que producen
color (pigmentos, melanina, quitina, queratina, etc.) son
completamente biodegradables. En contraste, la forma
en que la industria del color produce tinturas, pinturas,
tintas, téner, etc. usa materiales naturales y materiales
sintéticos, y mezcla componentes altamente téxicos, en
procesos considerados insostenibles (Fiorentino, 2020).
Por otro lado, las maneras de producir y reproducir co-
lor han sido altamente desarrolladas y perfeccionadas
por la industria; sin embargo, el fenémeno de color y la
manera que la naturaleza lo genera es apenas entendido
e implementado por la industria y las tecnologias de
diseflo. La mayoria de los estudios sobre el color han
sido enteramente basados en la observacién limitada de
la percepcién visual humana. Existe un gran nimero de
estudios, convenciones, estdndares y clasificaciones ta-
xonémicas sobre color. Algunos estdndares estdn basados
en el conocimiento cientifico y en avances tecnoldgicos
guiados por la ciencia —por ejemplo la mezcla aditiva de
color para pantallas electrénicas basadas en valores RGB
(red, green, blue). Sin embargo, solo un puiiado de estas
convenciones y estdndares fueron concebidos con rigor
cientifico; y el conocimiento sobre otras formas de colo-
racién alternativas que no sean pigmentarias es escaso
fuera de la comunidad cientifica dedicada a la foténica.
La evolucién de las tecnologias que estudian el color y
nuevas maneras de produccién digital, materiales y fabri-
cacion, permiten hoy explorar nuevas formas de generar
coloracién. El color estructural-o color sin pigmento—
observado en la naturaleza abre un capitulo nuevo en la
implementacién de tecnologias de color, especialmente
atractivas para disciplinas emergentes de disefio como la
biomimesis. La biomimesis es una disciplina emergente
reconocida por su original metodologia, con la habilidad
de conducir hacia la innovacién sustentable (Kennedy &
Marting, 2016). La biomimesis estudia “el cardcter de la
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naturaleza” y emula conscientemente los principios de
adaptacién y supervivencia de la naturaleza, imitando
no solo las formas, las funciones y las estructuras, sino
también los procesos y contextos entendiéndolos a nivel
sistémico (Benyus, 1997).

Los colores-pigmento (observados en algunos minerales,
elementos quimicos y en diversos materiales naturales
y sintéticos) resultan de una alteracién en los electrones
de la composicién atémica en la superficie de los mate-
riales, los cuales absorben ciertas longitudes de onda de
laluz y reflejan otras (Hsiung et.al., 2016). Esta actividad
electromagnética estd ausente en el color estructural, el
cual es producido por nanoestructuras en superficies
incoloras de los materiales, con detalles mds pequefos
que las longitudes de onda de la luz, produciendo dife-
rentes colores.

El color estructural ha sido observado por mads de tres
siglos desde su descubrimiento y las primeras descrip-
ciones cientificas hechas por Hooke y Newton en 1704
(Kinoshita, 2008). Sin embargo, solo recientemente y
con el avance de la computacién, y la micro y nanotec-
nologias, el color estructural ha sido mejor observado y
entendido. En fisica el fenémeno de color estructural se
conoce como “interferencia luminica.” En muchas espe-
cies observadas el color estructural es conseguido con
“informacién agregada” a la superficie de los materiales
a escala nanométrica. La mayoria de los mecanismos y
estructuras observadas se pueden definir como “variacio-
nes de la luz dispersdndose al encontrarse con objetos
que difieren en su indice refractivo,” es decir donde la luz
incidente rebota desde la nanoestructura de la superficie
en forma de los diferentes colores del espectro visible.
El color estructural es abundante entre millones de
especies del reino animal (Parker, 1998; Prum y otros,
2003), vegetal (Vignolini y otros, 2012), hongos y hasta
bacterias (Starkey & Vukusic, 2013). Puede ser ficilmente
observado y detectado a simple vista, sin embargo la
“revelacién de la magia” ocurre al entender c6mo esos
colores intensos y brillantes son generados por fasci-
nantes micro y nanoestructuras s6lo observables con
instrumentos especiales.
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Comunicaciones enviadas para Actas de Disefio

El color estructural se presenta ante la vista humana
como colores muy intensos y brillantes, en muchos casos
metélicos y/o iridiscentes. Se pueden observar sobre
todo en muchos insectos, aves y peces, pero también en
flores, frutas y hongos. Por definicién, otros fenémenos
observables en la naturaleza son también color estructural
y se ven en elementos inanimados como por ejemplo mi-
nerales y rocas. La nieve, el hielo o el cielo son también
fenémenos de color estructural, debido a la combinacién
de moléculas de agua y moléculas de oxigeno, que hace
que luzcan azules (Parker, 1998).

Se ha avanzado mucho en el conocimiento del color
estructural observable en la naturaleza, pero ain hay
mucho por conocer y entender. Un caso enigmaético es la
presencia del color azul en la naturaleza. La mayoria de
los colores azules que observamos no son pigmentarios
sino estructurales o combinaciones de ambos. Un ejem-
plo es el azul reflejado por el iris de los ojos humanos y
algunos mamiferos: los ojos azules no tienen pigmento
azul, el azul es estructural; de la misma forma los ojos
verdes tampoco tienen pigmento azul, sino que es una
mezcla de azul estructural con la pigmentacién amari-
llenta de la melanina.

Sibien no hay evidencia cientifica concluyente al respec-
to de las razones por las cuales el pigmento azul es escaso
en la naturaleza—y como contrapunto el color estructural
maés abundante seria el azul, los cientificos suelen ofrecer
distintas teorfas. Por ejemplo, polimeros naturales como
la melanina y la quitina son abundantes en la naturaleza
y producen la gama de colores que va desde los rojos a
los amarillos y marrones, esto explicaria la abundancia
de esos pigmentos (Fiorentino, 2020). El azul en cambio
es dificil de adquirir de manera bioquimica, y muchos
animales evolucionaron hacia el color estructural cuando
incluir el azul o verde en “sus paletas” fue una cuestién
de supervivencia. Cientificos expertos en la materia
asocian el rango de corta longitud de onda que va de los
azules al ultravioleta al uso que hacen las especies para
atraccién sexual, desde el cortejo de algunos péajaros hasta
la atraccién que las flores ejercen sobre las abejas para
la polinizacién. Otros cientificos sostienen que, desde el
punto de vista quimico, la naturaleza no ha favorecido a
las moléculas—de oxigeno, hidrégeno—para absorber todas
las longitudes de onda del espectro visible, a excepcién
de los azules—500 a 700 nm, y es por esto que es mds
sencillo desde un punto de vista evolutivo para las espe-
cies lograr el azul mediante color estructural, sin el costo
bioquimico de producir pigmentacién (Fiorentino, 2020).
Hay mas dreas investigables dentro del color estructural,
aguardando por mds estudios y evidencia. Un creciente
interés y mayor nimero de investigaciones sobre biofoté-
nica y color estructural en particular, permitird descubrir
un mayor nimero de oportunidades para la innovacién
en el futuro.
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Abstract: The color observed in nature is obtained in two ways: by
pigmentation or by structure or structural color. The latter opens up
opportunities for innovation in design-related color industries and
technologies. This article introduces structural color, describes areas
where the topic could be expanded, and discusses possibilities for

future design innovation.

Keywords: Structural color - Innovation - Design - Nature.

Resumo: A cor observada na natureza é obtida de duas maneiras:
por pigmentagdo ou por estrutura ou cor estrutural. Este dltimo abre
oportunidades para inovagdo nas industrias e tecnologias de cor
relacionadas ao design. Este artigo introduz a cor estrutural, descreve
areas onde o tépico poderia ser expandido e discute possibilidades

para futuras inovagdes em design.

Palavras chave: Cor estrutural - Inovagédo - Design - Natureza.
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desarrollo de patrones de color en invertebrados, asf como también

Mitos e verdades sobre a analise
de tendéncias: uma proposta
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Resumo: o presente texto qualifica os desdobramentos tedricos-conceituais versados sobre a recente tematica da
andlise de tendéncias, materializando uma proposta de mitos e verdades. Por meio da Revisdo Bibliografica, Grounded
Theory e Andlise Qualitativa de Dados, apontam-se pistas que formatam resultados acerca desse proeminente campo
de estudos em transformacio; qualifica-se o ensaio como de natureza basica, qualitativa e objetivos descritos. A guisa
de conclusdo, entende-se que os mitos em torno da andlise de tendéncias configuram-se nela néo ser restrita a gurus
e nem ser sdlida; as verdades se desenham nela ser ampla, interdisciplinar e constante. Por fim, aspira-se que este

ensaio corrobore para o embriondrio, e igualmente potente, campo de estudos de tendéncias.

Palavras chave: tendéncias — andlise de tendéncias — mitos — verdades — grounded theory.
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Introducéo e design metodolégico

A pauta da andlise de tendéncias vem ganhando cada
vez mais notoriedade em feiras, eventos e no préprio
ambiente académico, para além do espago empresa-
rial. Neste sentido, faz-se necessdrio delimitarmos o
conceito de tendéncias e sua respectiva andlise, suas
funcionalidades, praticas e, ademais, desconstruir mitos
tedrico-conceituais acerca deste campo. Insta-se, dessa
maneira, com essa comunicagdo, apresentar algumas
caracteristicas da anélise de tendéncias, denominadas
de mitos e verdades.

Aqui, classifica-se o ensaio em termos cientificos através
do uso de métodos, técnicas e procedimentos, uma vez
que a metodologia cientifica “se constitui no caminho de
construgdo do método cientifico” (Silveira, 2018, p. 13).
Dessa maneira, os passos metodoldgicos compreendem
pesquisa com finalidade bdsica. Isso porque “objetiva
gerar conhecimentos novos tteis para o avango da cién-
cia sem aplicagdo prética prevista” (Silveira, 2018, p.
15), através da articulagdo de autores que pesquisam as
temadticas de branding e gestdo de tendéncias.

Do ponto de vista da abordagem do problema, classifica-se
como qualitativa. Segundo Gil (2008, p. 15), a abordagem
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qualitativa “considera que hd uma dindmica entre o mundo
real e o sujeito”, implicando uma interpretagdo e cons-
trugdo de significados a partir dos dados obtidos ao longo
do estudo. Do ponto de vista dos objetivos almejados,
consideram-se de cunho descritivo, jd que esse tipo “visa
descrever as relagdes entre varidveis” (Silveira, 2018, p.
17) trabalhando com o relato de algum fato ou fendmeno.
Ancorando-se nas metodologias de Revisdo Bibliogréfica
(Gil, 2008; Stumpf, 2010,) e Grounded Theory (Bandeira-
de-mello, Cunha, 2006; Glaser, Strauss, 1967; Strauss,
1987; Corbinm, Strauss, 2008; Soneira, 2007) para a coleta
de dados, propde-se tensionamentos teéricos para alcangar
o objetivo proposto; para a andlise dos dados coletados,
utilizou-se a metodologia de Andlise Qualitativa de Dados,
sendo definido como um processo articulado com as etapas
de redugdo, categorizacdo e interpretagdo de dados (Gil,
2017; Silveira, 2018; Gil, 2008). Por fim, o presente ensaio é
dividido em trés principais momentos: introdugao e design
metodolégico, conceitos tedricos acerca de tendéncias e,
finalmente, mitos e verdades acerca da andlise de tendén-
cias, para além das consideragdes finais.
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