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Resumen: La acustica, disciplina de la fisica que estudia el sonido y su interaccién con el
entorno, se centra en conceptos claves como el sonido, la frecuencia y la reverberacion.
La calidad de los materiales de atenuacion acustica depende de su densidad, porosidad y
durabilidad, lo que es crucial para mejorar el confort acustico tanto en espacios interiores
y exteriores. En este contexto, los materiales biobasados han cobrado relevancia por su
impacto positivo en la vida humana y en el medioambiente. En las altimas décadas los
biopolimeros han desafiado los paradigmas de los polimeros sintéticos, siendo los com-
puestos de micelio una alternativa prometedora en ambito del disefio, la arquitectura y la
construccion. El micelio es una estructura fingica que se asemeja a raices de los arboles,
su incorporacién en el disefio de paneles contribuye a generar rendimientos con altos
indices de absorcién acustica superior al 70-75% en frecuencias sonoras. La fabricacion
de paneles actsticos, a partir de micelio presenta ventajas econémicas y un bajo impacto
ambiental. Esta investigacion combina el sound driven design, que se enfoca en la interac-
ci6n sonora para el bienestar humano, con el desarrollo de materiales inspirados en la na-
turaleza y economia circular. Se realizaron pruebas de compatibilidad utilizando micelio
de hongos de Ganoderma australe y Pycnoporus sanguineus sobre sustratos de residuos
de madera, evaluando procedimientos de colonizacion de matrices biobasadas altos en
lignina y celulosa, para luego explorar diferentes morfologias por medio de tecnologias de
visualizacion y fabricacion digital.
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Introduccion

En la tltima década, el suministro de materiales de construccién tradicionales, como ce-
mento, ladrillos, madera, materiales de revestimiento y tabiqueria, ha tenido dificultades
para satisfacer el crecimiento de la poblacién mundial (Jones et al, 2020). La produccién
de estos materiales de construccién convencionales consume energia, recursos naturales
limitados y contamina el aire, la tierra y el agua (Madurwar et al., 2013). Hasta el 36% de
las demandas energéticas de una vivienda unifamiliar se atribuyen a la cosecha o extrac-
cioén de materias primas, la fabricacidn, el transporte y la construccion (Sartori & Hestnes,
2007). Las edificaciones de bajo consumo energético, aunque utilizan menos energia du-
rante su ocupacion, son incluso menos sostenibles desde el punto de vista medioambien-
tal, ya que hasta el 46% de las demandas energéticas de por vida de la vivienda se pueden
atribuir a la construccion del edificio, debido a la energia necesaria para fabricar los mayo-
res niveles de aislamiento, los materiales de mayor densidad y las tecnologias adicionales
que utilizan (Thormark, 2002). Por este motivo, nuevos elementos de construccion arqui-
tecténica son explotados para transformar la industria de la construccion hacia una mayor
sostenibilidad medioambiental y econémica (Almpani-Lekka et al., 2021).

Biomateriales y micelios

Los biomateriales fiingicos son cada vez mas populares en los campos de la arquitectura y
el disefio. En los ultimos afos se ha producido un importante auge de iniciativas que usan
el micelio como compuesto estabilizador de fibras procedentes de residuos de origen agri-
cola o forestal (Bayer et al., 2019). Los compuestos de micelio son una clase emergente de
materiales de bajo costo y ambientalmente sostenibles, utilizan el crecimiento de hongos
naturales como un método de biofabricacion de bajo consumo energético para reciclar re-
siduos de origen agricola o forestal y convertirlos en alternativas mas sostenibles a los ma-
teriales de construccién sintéticos que consumen mucha energia (Jones et al., 2017). Los
compuestos de micelio tienen propiedades materiales que permiten predefinir sus carac-
teristicas y propiedades, segiin su composicion y proceso de fabricacién. Desde el punto
de vista de las posibles aplicaciones, pueden reemplazar poliuretanos, madera y plasticos
para aplicaciones como aislamiento, nicleos de puertas y paneles, entre otros elementos
de espacios habitables. Debido a su baja conductividad térmica, alta absorcion actstica
y propiedades de seguridad contra incendios que superan a los materiales de construc-
cion tradicionales, como las espumas sintéticas y las maderas artificiales, se muestran
particularmente prometedoras para funcionalidades de aislamiento térmico y acustico.
Las propiedades utiles de los materiales, sus bajos costos, simplicidad de fabricacién y su
sostenibilidad ambiental, sugieren que desempenaran un papel importante en el futuro de
la construccion ecoldgica (Haneef et al., 2017). Los materiales compuestos a base de mi-
celio han sido probados con éxito en combinaciones con productos de residuos a base de
celulosa, como papel y carton, asi como con sustratos maderosos. La experimentacion con
este biomaterial en formatos volumétricos y membranas, ha generado tanto expectativas
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como también incertidumbre en términos de estandarizacion y caracterizacion de los pro-
ductos resultantes (Guna, 2021). En el ambito de nuevos escenarios para la humanidad,
la NASA ha desarrollado recientemente un proyecto de microarquitectura, cuyo objetivo
es prospectar tipos de viviendas experimentales para futuros inciertos fuera de la Tierra,
utilizando micelio como elemento principal de esta estrategia, que se ha desarrollado en
Silicon Valley durante los tltimos cuatro afios (Shakir & Ahmad, 2024).

Los hongos lignocelulésicos son esenciales para la descomposicion de la madera, ya que
interactian con sus componentes principales, celulosa y lignina, y son capaces de degra-
dar todos los componentes de las paredes celulares vegetales, tales como pectina, celulosa,
hemicelulosa y lignina (Gezer & Kustas, 2024). Estos hongos se dividen en tres grupos:
los de podredumbre parda, que consumen celulosa y hemicelulosa, dejando la lignina casi
intacta; los de podredumbre blanda, que alteran la lignina ablandando la madera; y, los de
podredumbre blanca, también llamados hongos ligninoliticos, que se alimentan también
de lignina. En términos de composicion, el micelio es una estructura de los hongos con
apariencia similar a la raiz de las plantas, constituida por una red de hifas ramificadas de
textura similar a hilos entrelazados.

Existen distintos modos de fabricacién biobasada o biofactura, la principal es aquella
transformacion, a través de moldes, pero también las hay por medio de extrusion lineal
y técnicas mds sofisticadas como la impresién 3D. La produccién mediante moldes es
una técnica practica y econémica que permite una mayor libertad de formas. Un aspecto
caracteristico de este sistema productivo se basa en la utilizacién de una matriz y un re-
fuerzo, siendo, por ejemplo, gran parte de residuos de la industria agricola y forestal los
que sirven de alimento para la ramificacion del micelio (Sydor et al., 2022).

Los compuestos elaborados a partir de micelio son materiales con capacidad para sustituir
a los de origen sintético, obteniendo altos rendimientos en términos de adecuacion acts-
tica, aislamiento térmico, resistencia al fuego y ciertas propiedades mecanicas. Una de las
propiedades més destacables de este tipo de biocompuesto es su capacidad para aislar el
ruido. Seglin recientes experimentos que utilizan paneles biobasados (MBC) su absorcion
acustica supera el 70-75% en frecuencias alrededor de 1.000 Hz. En este sentido, es posible
afirmar que, dependiendo de factores como el tipo de micelio y sustrato, el procedimiento
de inoculacién y las proporciones de los compuestos, se puede disefiar un producto basa-
do en un material con un alto indice de absorcion actstica, econémicamente ventajosos y
biodegradables (Anabaranze, 2023; Butu et al., 2020).

La preparacion de mezclas y compuestos constituye un medio efectivo y econémico para
desarrollar materiales con las propiedades termoacusticas, fisicas y mecanicas adecuadas
(Andrew & Dhakal, 2022; Vinod et al., 2020). Sin embargo, en el caso de los materiales
biobasados, es necesario un mayor esfuerzo investigativo para mejorar sus rendimientos
y propiedades de acuerdo con las aplicaciones previstas. Segtin los expertos, se requieren
técnicas de caracterizacion fisicoquimicas, térmicas, y mecénicas que son esenciales para
optimizar el conocimiento de los materiales de base bioldgica (Vandelook et al., 2021).
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Acustica en el ambito de los materiales de construccion

La acustica es la rama de la fisica que estudia el sonido, sus caracteristicas e interacciéon
con el entorno. Tres conceptos fundamentales para comprender este campo de estudio
son el sonido, la frecuencia y la reverberacién. En este tltimo caso, la calidad del material,
en términos de densidad, porosidad y durabilidad, ha llevado al desarrollo de soluciones
tanto para espacios interiores como exteriores, con el objetivo de mejorar aspectos vin-
culados al bienestar y al confort actstico (Ahmed & Tembhurkar, 2023). El ruido y su
reverberacion podrian clasificarse como agentes contaminantes fisicos, siendo objeto de
estudio en disciplinas como la higiene industrial, ergonomia, arquitectura y disefio, con
el fin de prevenir enfermedades profesionales y asegurar el bienestar en un determinado
contexto. Estudios recientes afirman que este factor afecta sustancialmente la calidad o
confort acustico de los espacios, lo que, a mediano y largo plazo, podria desencadenar
en la generacion de enfermedades y patologias relacionadas, no solo con la sordera, sino
también con el estrés, el insomnio, enfermedades coronarias, hipertension, deterioro cog-
nitivo e incluso enfermedades cardiovasculares (Nathanson & Berg, 2024).

El ruido se define como sonido no deseado que interfiere en la comunicacion y se dife-
rencia del sonido por su caracter subjetivo. Cotidianamente, el ruido se presenta en un
amplio espectro, con algunos registros audibles para el oido humano y otros no, constitu-
yendo una parte importante en el deterioro de la salud de las personas (Baeza et al., 2022).
La norma chilena que entrega especificaciones sobre actstica en la edificacién en Chile es
la NCh 352:2000 (INN, 2000). Esta norma establece los requisitos y métodos para evaluar
el aislamiento acustico en edificaciones, incluyendo proteccion frente al ruido aéreo, ruido
de impacto y ruido generado por instalaciones técnicas, con el objetivo de garantizar el
confort actstico en los espacios habitables. Sin embargo, pueden existir limitaciones en la
regulacion del ruido ambiental en zonas urbanas, lo que puede afectar la calidad de vida al
interior de las viviendas, colegios y otras locaciones cercanas a fuentes de ruido, como lo
son las carreteras, aeropuertos o industrias aledafas (Aiduang et al., 2022).

Existen diversas soluciones orientadas a productos de aislacién y atenuacién acustica, los
mas utilizados son el poliestireno, la lana mineral y la lana de roca, siendo la mayoria de
sus compuestos de origen sintético (Pelletier et al., 2013). De igual forma, se destacan por
su coeficiente de absorcién los materiales compuestos con elementos porosos y de baja
densidad, aspectos preponderantes en el disefio de productos aplicados a la arquitectura
actstica, tanto en Chile como en el resto del mundo. Dado que el sector de la construc-
cion es responsable de una gran cantidad de emisiones anuales de CO,, replantear el uso
de materiales para una edificaciéon mas sustentable es una tarea importante. Los paneles
de absorcién actstica son disefiados y fabricados con materiales que absorben un rango
de ondas sonoras, las cuales penetran en el material y se convierten en energia térmica en
lugar de reflejarse nuevamente en la habitacién, absorbiendo y disipando la energia del
sonido, lo que constituye una ventaja comparativa (Walter & Giirsoy, 2024; McManus &
McKenzie, 2023). Los distintos paneles actsticos mas especializados se destacan por ate-
nuar la contaminacién acustica, considerando principalmente el control en la reduccién
del eco y la reverberacion, a través de la geometria en la absorcion de las ondas sonoras
(Guna et al., 2021).
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Metodologia

La metodologia se desarrolla en tres etapas, indagacion, estudio de biocompatibilidad y
propuestas de disefio, abordando aspectos experimentales necesarios para estudiar com-
patibilidades entre los compuestos seleccionados para la elaboracién de un material que
sera componente de un biopanel actstico. El principal objetivo es estudiar la compati-
bilidad entre residuos derivados de procesos industriales de elaboracién de tableros de
Pinus radiata de la industria MASISA S.A., con micelios que crecen de manera natural
en el sector del Valle Nonguén de Concepcidn. Los residuos seleccionados son polvo de
aserrin, papeles melaminicos y escoria. La investigacion se realiza en la Universidad del
Bio-Bio, cuya zona geografica en comun con la empresa colaboradora y entorno natural,
es la Region del Biobio.

Etapa de Indagacion

Se han considerado estudios preliminares que sugieren que la textura fina y porosa de la
escoria, junto a su elevada concentracion de silicato, aluminio, hierro y calcio, confieren
propiedades mecénicas que podrian incrementar la resistencia y durabilidad en aplica-
ciones estructurales (Alarcon et al., 2023). Sin embargo, la biocompatibilidad depende
fundamentalmente de una relacién simbiética entre los componentes y las especies fungis
involucradas, donde la consigna de ensayo y error resulta ser esencial en las diversas eta-
pas investigativas, las que se detallan a continuacién:

Se llevo a cabo una revision literaria que abarcé mas de treinta documentos cientificos sobre
el uso de biopolimeros en paneles actsticos, analizando propiedades como la densidad, po-
rosidad y capacidad de absorcién acustica. Se puede afirmar que el micelio crece de manera
eficaz en sustratos derivados de residuos de la industria de la madera, ricos en celulosa y
lignina, tales como aserrin y virutas. Asimismo, para su adecuada colonizacidn, se requieren
niveles de humedad del 60-70% y temperaturas que oscilan entre 20°C y 30°C para un desa-
rrollo éptimo. Un pH ligeramente 4cido (5-6.5) favorece la descomposicion de la lignina y
la celulosa, mientras que una buena oxigenacion resulta crucial para su respiracion aerdbica,
evitando la acumulacién de CO,. Preferentemente, el micelio se cultiva en condiciones de
oscuridad o baja luminosidad, y en un ambiente estéril al inicio, con el fin de reducir la com-
petencia de otros microorganismos y asegurar un crecimiento saludable.

Como resultado de esta etapa, se identificaron dos de las especies fingicas mas utilizadas
en el disefio de materiales con cualidades actsticas. Ademas, se tomaron en cuenta expe-
riencias previas en el contexto investigativo, las cuales brindan mayor certeza en términos
de compatibilidad, produccion y rendimiento, segun los objetivos planteados. El hongo
Ganoderma australe, conocido comtinmente como oreja de palo, se caracteriza por su
imponente color café oscuro y su textura lefiosa. Este hongo se puede encontrar durante
todo el aflo, desde la zona sur hasta la zona austral, evidenciando asi una amplia distri-
bucién (Elissetche et al., 2001). Experimentos en ambientes controlados demostraron su
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adaptabilidad y capacidad de colonizar biomasa tanto en aserrin de Pinus radiata. Por otro
lado, el hongo Pycnoporus sanguineus, que pertenece a los homobasidiomicetos saprofi-
tos, presenta un gran potencial lignocelulésico.

Etapa de Estudio de Biocompatibilidad

La segunda fase de la investigacion consistié en un analisis de compatibilidad bajo condi-
ciones controladas, utilizando micelio de Ganoderma australe y Pycnoporus sanguineus,
aplicandose a sustratos compuestos por residuos de madera en formatos de aserrin de
Pinus radiata. Se generaron probetas para la colonizacién de un sustrato compuesto por
aserrin de Pinus radiata en una proporcién de 50% de cada componente. Se constato el
crecimiento y reconstituciéon de membrana superficial en las caras externas de las probetas
con una tonalidad intensa rojiza, aportando color y textura, lo que podria ser considerado
en el proceso de disefio desde una perspectiva perceptual. Paralelamente, se llevaron a
cabo estudios sobre la imbricacion de las fibras (hifas) y las incompatibilidades entre las
especies mencionadas y la escoria proveniente de los residuos generados por las quemas
de biomaterial en calderas industriales de la industria MASISA S.A. Para evaluar el cre-
cimiento, se inocularon y colonizaron muestras en entornos controlados de temperatura,
humedad y pH. Una vez finalizada la colonizacidn, las probetas fueron secadas a 60°C,
conservando la estructura fingica para maximizar las propiedades de absorcion (Figura
1). En este contexto, se fabricaron probetas-molde en plastico Acido Polilactico (PLA),
mediante impresién 3D, con la finalidad de configurar un molde para el disefio de futuras
pruebas acusticas, a través de tubos de impedancia.

g

Figura 1: Ensayo del uso de micelio (Ganoderma australe y Pycnoporus sanguineus) combinado con
residuos de la industria maderera. Se desarrollaron prototipos de 98 mm x 5 cm, utilizando aserrin y
virutas de Pinus radiata, papel melaminico y escoria pulverizada. (A) Ganoderma australe y aserrin de
Pinus radiata; (B) Ganoderma australe y escoria; (C) Pycnoporus sanguineus, aserrin y viruta de Pinus
radiata; (D) Pycnoporus sanguineus, viruta de Pinus radiata y escoria; (E) Pycnoporus sanguineus y
aserrin de Pinus radiata; (F) y (G) Pycnoporus sanguineus y virutas de Pinus radiata. Registro realizado
con microscopio metalografico UNITRON Examet-5 (50X).
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Etapa Propositiva; La tercera fase abarcé el estudio de formatos y procesos de fabricacion,
mediante soportes tecnoldgicos. En esta etapa se exploraron diversas morfologias y tama-
fos para aplicaciones comerciales, visualizando tanto la modularidad como la eficiencia
acustica de los paneles por medio de simulaciones (Figura 2).

Figura 2: Colonizacién del micelio (Pycnoporus sanguineus) en sustratos. El micelio se incub6

bajo condiciones controladas a 25°C, 90% de humedad y baja luz en una cdmara de hidrataciéon
(Biobase, Modelo TCL Group). Durante 20 dias, se monitore6 el crecimiento y la cohesion
estructural de cada prototipo. a) Pycnoporus sanguineus en estado natural; b)inoculacién del
micelio; c)Pycnoporus aserrin y viruta de Pinus radiata; d) Pycnoporus contaminado (verde).

Resultados

Los resultados evidenciaron que el aserrin de Pinus radiata, provoco un crecimiento sig-
nificativo del micelio, pero presentd una cohesién poco homogénea. Las particulas de
pequeifia escala como la del aserrin de Pinus radiata, permiten una mayor imbricacién
de hifas y sustrato, aumentando la densidad y resistencia de cada probeta. Esto sugiere la
necesidad de recomendaciones orientadas a la dosificaciéon de proporciones, dependien-
do de cada aplicacién. En el caso de materiales acusticos, el factor de densidad repercute
directamente en el coeficiente de ambos componentes de los materiales. El proceso expe-
rimental destac6 la influencia del tipo de residuo en la estabilidad del material final, lo que
permiti6 proyectar futuras pruebas enfocadas en el rendimiento acustico. Para ello, se pla-
nificaron ensayos en un tubo de impedancia, técnica utilizada para medir las propiedades
acusticas de los materiales, especialmente su capacidad de absorcién y transmision de so-
nido. Este método se fundamenta en la relacion entre la presion sonora y la velocidad del
flujo de aire en un material, lo que permite determinar la impedancia acustica del mismo
y medir la capacidad de absorcién sonora de los prototipos desarrollados. Es importante
mencionar que esta etapa de la investigacion se encuentra atin en desarrollo.

Los procesos creativos orientados a la concepcion de formas inspiradas en la naturaleza han
constituido un constante foco de interés en diversas ramas del conocimiento a lo largo de
la historia de la humanidad (Kapsali, 2016; Walter & Giirsoy, 2021; Benyus, 2012; Freitas &
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Vieira, 2018). Los organismos y sus ecosistemas naturales han experimentado un extenso
proceso evolutivo que ha permitido la optimizacién de funciones y estructuras en su afdn
por perdurar en el entorno que habitan. En este contexto, los patrones geométricos presentes
en la naturaleza, tales como la proporcion aurea, la secuencia de Fibonacci, la subdivisiéon
proporcional de Voronoi y el patrén geométrico conocido como reaccién-difusion, repre-
sentan algunas de las caracteristicas geométricas observadas tanto en los seres vivos como
en los patrones del medio ambiente que los rodea (Figura 3).

[— -

Figura 3: Desarrollo de modelos en el proceso de disefio de palmetas de atenuacién acustica.
Modelo de intencion escala 1:1. Composicion exterior cdscara de PLA interior; restos de
viruta de Pinus radiata colonizada con Pycnoporus sanguineus y Ganoderma australe .

-

e E— |

Figura 4. En la parte superior izquierda, se observa que la colonizacion del micelio
(Pycnoporus sanguineus) se ve interrumpida por las caracteristicas de la escoria (modelo
fisico). Las imdgenes de la parte superior derecha e inferior derecha muestran el escaneo y
el modelado del modelo fisico, ambos registros realizados con software de fotogrametria
3DF Zephyr. En la parte inferior, se muestran modelos 3d utilizando softwares de disefio

paramétrico (Rhinoceros y Grasshopper), anélisis de elementos finitos (ANSYS).
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La interaccién entre sonido, forma y materia ha sido explorada desde los inicios de la
investigacion cientifica y tecnolodgica, abarcando aspectos relacionados con la fisica, el
espacio y los objetos. En el ambito del lenguaje computacional, existen herramientas pro-
cedimentales, especialmente en la programacion de algoritmos, que permiten la captura,
andlisis y materializacion precisa y expedita de una determinada forma patrén geométri-
co. Programas de disefio paramétrico como lo son Rhinoceros y su plugings Grasshopper
(Parakeet) , sumado a softwares de simulacién y analisis de elementos finitos (FEA) , como
lo es Ansys, forman parte del proceso investigativo orientado a la busqueda de la forma
asistida por computador en su relacién con procesos de inoculacién y colonizacion de
micelios. Los modelos fisicos y virtuales que a continuacion ilustran y muestran como en
las diversas etapas del disefo que se integran, a través del uso de software computacional
y modelos fisicos a escala, tanto en fases de morfologias complejas, como en simulaciones
y procesos productivos (Castro & Passaro, 2017; Cardoso, 2016) (Figura 4).

Conclusiones

El proceso de colonizacion del micelio en materiales madereros estd condicionado por cir-
cunstancias especificas que favorecen su desarrollo efectivo. Los residuos de madera que
son ricos en celulosa y lignina, constituyen un sustrato ideal al proporcionar los nutrientes
necesarios para el crecimiento del micelio. Este proceso requiere un ambiente inocuo y
libre de contaminantes, lo que previene la competencia de otros microorganismos y que
ademds facilita un crecimiento saludable y controlado del micelio. Condiciones tales como
una adecuada oxigenacion, humedad entre el 60% y 70%, temperatura 6ptima de 20°C a
30°C y un pH ligeramente acido son fundamentales para asegurar que el micelio degrade
la madera de manera eficiente, promoviendo asi la produccién de biomateriales sosteni-
bles. El proceso experimental destaco la influencia del tipo de residuo en la estabilidad
del material final, lo que posibilita proyectar futuras pruebas enfocadas en el rendimiento
acustico. Se aislaron variables en procesos propensos al fracaso de los ensayos, tales como
contaminaciones con otros elementos, como el moho Penicillium, fenémeno comun en
este tipo de investigacion aplicada a materiales. Por otra parte, y como parte de las etapas
del proceso que utilizan residuos categorizados y dos tipologias de hongos, fundamen-
tadas en experiencias previas y en la literatura revisada, estos presentan un alto indice
de adaptabilidad y crecimiento una vez colonizada la biomasa. Su potencial rendimiento
actstico evaluado, mediante modelos fisicos y simulaciones virtuales generadas en soft-
ware de diseflo paramétrico (Rhinoceros y Grasshopper), sumado a analisis de elementos
finitos (ANSYS), han sido parte crucial en la metodologia empleada para generar una
aproximacion de su rendimiento, modularidad y morfologia acustica dptimas (Figura 5).
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Figura 5: Disefo preliminares en procesos de form finding de médulos de atenuacion

actstica. a) Morfologia cimatica 40 Hz (Durdn, 2020); b) Diseflo e impresiéon de membrana
permeable y micelio Pycnoporus; c) Panel cimatico 40 hz frontis, Pycnoporus y PLA;

d) Palmeta pentagonal de Pycnoporus y aserrin y virutas de Pinus radiata.
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Abstract: Acoustics, a discipline of physics that studies sound and its interaction with the
environment, focuses on key concepts such as sound, frequency and reverberation. The
quality of acoustic attenuation materials depends on their density, porosity and durability,
which is crucial to improve acoustic comfort in both indoor and outdoor spaces. In this
context, biobased materials have gained relevance due to their positive impact on human
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life and the environment. In recent decades, biopolymers have challenged the paradigms
of synthetic polymers, with mycelium compounds being a promising alternative in
the field of design, architecture and construction. Mycelium is a fungal structure that
resembles tree roots; its incorporation into the design of panels contributes to generating
performances with high sound absorption rates of over 70-75% at sound frequencies. The
manufacture of acoustic panels from mycelium presents economic advantages and a low
environmental impact. This research combines sound-driven design, which focuses on
sound interaction for human well-being, with the development of materials inspired by
nature and the circular economy. Compatibility tests were carried out using mycelium
of Ganoderma australe and Pycnoporus sanguineus fungi on wood waste substrates,
evaluating colonization procedures for biobased matrices high in lignin and cellulose,
and then exploring different morphologies through visualization technologies and digital
manufacturing.

Keywords: acoustics - biopolymers - mycelia - wood - sustainability.

Resumo: A acustica, uma disciplina da fisica que estuda o som e sua interagdo com o
meio ambiente, concentra-se em conceitos-chave como som, frequéncia e reverberacio.
A qualidade dos materiais de atenuagao acustica depende da sua densidade, porosidade
e durabilidade, o que é crucial para melhorar o conforto acustico tanto em espagos
interiores como exteriores. Neste contexto, os materiais de base bioldgica tém ganhado
relevancia devido ao seu impacto positivo na vida humana e no meio ambiente. Nas
ultimas décadas, os biopolimeros tém desafiado os paradigmas dos polimeros sintéticos,
sendo os compostos de micélio uma alternativa promissora na area do design, arquitetura
e construgdo. O micélio é uma estrutura fungica que lembra raizes de arvores; A sua
incorporagio no design dos painéis contribui para gerar desempenhos com elevadas taxas
de absorgao sonora superiores a 70-75% nas frequéncias sonoras. A fabricagdo de painéis
acusticos a partir de micélio apresenta vantagens economicas e baixo impacto ambiental.
Esta investiga¢do combina o design orientado para o som, que se centra na intera¢do
sonora para o bem-estar humano, com o desenvolvimento de materiais inspirados na
natureza e na economia circular. Foram realizados testes de compatibilidade utilizando
micélio dos fungos Ganoderma australe e Pycnoporus sanguineus em substratos de
residuos de madeira, avaliando procedimentos de colonizagdo para matrizes de base
biolégica ricas em lignina e celulose, e posteriormente explorando diferentes morfologias
através de tecnologias de visualizagio e fabricagdo digital.

Palavras-chave: acustica - biopolimeros - micélios - madeira - sustentabilidade.
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