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Innovazione e tradizione nelle fibre naturali  
per sistem

i agro-ecologici ad alta biodiversità

La ricerca M
ateriali Sintropici esplora quali siano i pos-

sibili punti di unione tra pratiche agroecologiche e le 
ultim

e ricerche nel settore dei m
ateriali naturali, ponen-

dosi l’obiettivo di progettare processi rigenerativi per la 
produzione di m

ateriali realizzati a partire da biom
assa 

vegetale e anim
ale.

La ricerca e la produzione di questi m
ateriali ha lo sco-

po di identi!care alternative rinnovabili e biodegradabi-
li a m

ateriali prodotti a partire dal petrolio.
M

olte di queste soluzioni si sono concentrate sull’utiliz-
zo di sottoprodotti agricoli ricavati da sistem

i agricoli 
esistenti, spinte dalla necessità di non occupare terre-
ni utilizzabili per la produzione alim

entare, e da un 
approccio sistem

ico derivato dalle recenti ricerche in 
am

bito di econom
ia circolare (Philp e W

inicko", 2018).
Conseguentem

ente, queste ricerche hanno dato vita ad 
una gran varietà di nuovi m

ateriali che si caratterizzano 
per una forte relazione con il territorio e le sue econo-
m

ie bio regionali.
Alcuni esem

pi sono:
 –

m
ateriali isolanti, alternativi alla pelle e pannelli in !-

bra prodotti a partire dagli scarti della produzione del 
girasole coltivato per olio nel sud della Francia [1];

 –
bioplastiche prodotte a partire da bucce di patate in 
Inghilterra

 [2];
 –

!lati prodotti a partire dalle bucce d’arancia in Sicilia, 
Italia [3];

 –
sostituti della pelle e bioplastiche prodotti a partire 
dalle pale del !co d’india in M

essico [4];
 –

sostituti della pelle prodotti a partire dalle foglie d’a-
nanas nelle Filippine [5].

In m
olti casi queste nuove soluzioni risultano essere un’e-

voluzione di un utilizzo tradizionale di una biom
assa.

Esem
pio m

olto chiaro di questo processo è il m
ateriale 

noto sotto il m
archio Piñatex®, un sostituto della pel-

le realizzato con !bre estratte dalla foglia della pianta 
d’ananas. N

elle Filippine da queste !bre si produceva 
tradizionalm

ente un !lato alquanto !ne. Ananas Anam
, 

l’azienda produttrice di Piñatex® e con im
pianti di pro-

duzione nelle Filippine, utilizza lo stesso m
etodo di 

estrazione della !bra per poi lavorarla quasi com
e un 

feltro per realizzare il m
ateriale (Asim

 et al., 2015).
Ananas Anam

 presenta un m
odello circolare in cui lo 

scarto rinnovabile di una produzione alim
entare trova 

un’applicazione per la produzione di un m
ateriale rici-

clabile e in !ne biodegradabile, tanto da suggerire che i 
prodotti da loro realizzati possano, a !ne vita, essere uti-
lizzati com

e biom
assa per fertilizzare il terreno agricolo 

iniziale su cui l’ananas viene coltivata [6]. 

M
ateriali S

intropici

L’obiettivo di questo contributo è condivi-
dere esperienze di ricerca e progetto sul 
tem

a dell’estrazione di biom
asse da sistem

i 
agricoli rigenerativi e policulturali e illustrare il 
processo progettuale di m

anufatti ed ecosi-
stem

i produttivi ad alta biodiversità per eco-
nom

ie rurali locali attraverso l’uso di tecniche 
tradizionali e sperim

entali. 
U

n’attenzione 
particolare 

verrà 
dedicata 

all’esperienza di progettazione di un ecosi-
stem

a agricolo per la produzione di biom
as-

se per la realizzazione di calzature, risultato 
di un percorso di ricerca sovvenzionato dalla 
C

om
unità 

Europea 
attraverso 

lo 
schem

a 
di finanziam

enti R
e-FR

EA
M

, incentrato sul 
ripensam

ento dei processi produttivi del si-
stem

a m
oda, parte di S

TA
R

TS
 P

rogram
m

e 
(S

cience+Technology+A
rts).

B
iodiversità

B
iom

ateriali
C

alzature
A

groecologia
B

iom
assa

The objective of this paper is to share re-
search and design experiences on the topic 
of biom

ass extraction from
 regenerative and 

polycultural agricultural system
s and to illus-

trate the design process of high-biodiversity 
productive artifacts and ecosystem

s for lo-
cal rural econom

ies through the use of tradi-
tional and experim

ental techniques. 
S

pecial attention w
ill be paid to the experi-

ence of designing an agricultural ecosystem
 

for the production of biom
ass for footw

ear, 
the result of a research project subsidized 
by the European C

om
m

unity through the 
R

e-FR
EA

M
 funding schem

e, focused on re-
thinking production processes for the fash-
ion system

, part of S
TA

R
TS

 P
rogram

 (S
ci-

ence+Technology+A
rts).

B
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B
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A
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B

iom
ass

E. M
orpurgo O

rcid id 0000-0003-4393-0761
IS

S
N

 2531-9477 [online] IS
B

N
 9788885885219



89 
88 

E
. M

orpurgo
E

. M
orpurgo

Ciò che questo m
odello non tiene in considerazione è 

l’im
patto am

bientale che il sistem
a agricolo m

onocultu-
rale ed industriale della risorsa prim

aria, in questo caso 
l’ananas, ha sull’am

biente. L’utilizzo di pesticidi e fertiliz-
zanti in questo tipo di colture inquina le fonti acquifere 
circostanti riducendo la biodiversità am

bientale, creando 
ecosistem

i produttivi più fragili al cam
biam

ento clim
ati-

co e alla presenza di infestanti (O
rtiz e Torres, 2020).

Situazioni analoghe si presentano in qualsiasi sistem
a 

m
onoculturale, tanto nei cam

pi di girasoli nel sud della 
Francia, quanto in una piantagione di eucalipto in Por-
togallo per la produzione di Tencel (Araújo, 1995).
M

ateriali Sintropici quindi parte dalla necessità di in-
dividuare sistem

i agricoli che presentino un’alternativa 
alla piantagione. Trovando nell’agroecologia un m

odel-
lo di riferim

ento, il quale include tutte quelle pratiche 
agricole che si occupano di rigenerazione del terreno, 
aum

ento della biodiversità, protezione delle acque, se-
questro del carbonio in sistem

i agricoli produttivi (An-
derson et al., 2021). 
Il progetto M

ateriali Sintropici quindi si pone l’obiettivo 
di capire com

e la progettazione di sistem
i agro-ecolo-

gici ad alta biodiversità possa in#uenzare la produzio-
ne e ricerca nel settore dei m

ateriali e viceversa com
e 

l’innovazione nel settore dei m
ateriali possa in#uenzare 

l’attuazione e ricerca di sistem
i agro-ecologici (M

orpur-
go, 2021).

S
yntropia

Syntropia è un progetto sviluppato insiem
e alla proget-

tista di calzature Sophia G
uggengerger, e reso possibile 

grazie ai !nanziam
enti del bando RE-fream

 STARTS 
Program

m
e 

(Science+Technology+Arts) 
parte 

dello 
schem

a di !nanziam
enti Europei H

orizon 2020, è una 
prim

a concretizzazione di questa ricerca.
Con Syntropia si è cercato di sviluppare una m

etodo-
logia per la progettazione di calzature, e dei m

ateriali 
utilizzati per queste, che dialogasse con la progettazio-
ne dell’ecosistem

a agricolo produttivo da cui estrarre le 
biom

asse per i suddetti m
ateriali.

Q
uesto dialogo è stato possibile grazie ad un team

 in-
terdisciplinare che ha seguito il progetto insiem

e e 
com

posto, oltre che da Eugenia M
orpurgo e  Sophia 

G
uggengerger, da Sander H

ofstee, dell’ University of 
Arts and Industrial D

esign (U
FG

) di Linz, specializzato 
in program

m
azione e 3D

 so$wares, dalla ricercatrice 
Agnes Psikuta da Em

pa, esperta di term
ica e m

ateriali, 
da G

uillaum
e Clem

ent and Florian Bauer di H
aratech, 

specializzati in stam
pa 3D, dell’agronom

o Fernando 

Bautista Expósito e dall’azienda W
oodKplus, con la qua-

le abbiam
o prodotto !lam

enti per la stam
pa 3D.

Il punto di  partenza del progetto, oltre a M
ateriali Sin-

tropici è stato Ra(h)m
enschuh, una ricerca sviluppata da 

Sophia G
uggenberger [7], sul tem

a della sostenibilità 
dei processi produttivi per calzature. Ra(h)m

enschuh 
prevede un m

odello di calzatura sem
pli!cato in cui a 

uno scheletro stam
pato in 3D

 vengono cucite, a m
ano o 

a m
acchina, tom

aia, suola e fodera interna. Realizzando 
un prodotto producibile in piccola scala localm

ente e in 
cui ogni com

ponente può essere sem
plicem

ente disas-
sem

blata per ripararla o sostituirla.
Partire da una scarpa producibile con solo quattro 
com

ponenti, ognuna delle quali legata a una funzione 
speci!ca, ci ha perm

esso di poterci concentrare sull’uti-
lizzo di quattro tipologie di m

ateriali. Un polim
ero per 

la suola, un tessuto leggero per la fodera a contatto con 
il piede, un !lam

ento per la stam
pa 3D

 per lo scheletro 
ed un tessuto più resistente per creare la tom

aia. Tali 
lim

itazioni, e la scelta di voler lavorare con risorse che 
avessero la capacità di crescere in un clim

a m
editerra-

neo, ci hanno perm
esso di identi!care una prim

a lista 
di piante ed anim

ali che potessero essere fonte di !bre e 
polim

eri per produrre le scarpe.
Q

uesta prim
a lista è risultata fondam

entale per l’inizio 

[!g. 01]
Illustrazione 
della policoltura 
progettata per 
produrre calzature. 
Illustrazione di 
Anastasija M

ass 

[01]
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sibile realizzato con un’anim
a costituita da un !lo conti-

nuo di un 1 m
m

 di diam
etro. Ciò ha perm

esso di creare 
un m

ateriale con una m
inore percentuale di polim

ero e 
con delle caratteristiche tattili e strutturali più adegua-
te alle com

ponenti che dovevam
o produrre, com

e per 
esem

pio una m
aggiore resistenza alla cucitura. Le prim

e 
sperim

entazioni sono state fatte con un !lato di cotone 
a causa della stabilità del m

ateriale; vista l’incom
patibi-

lità della pianta con l’ecosistem
a in progetto, ci si è poi 

concentrate sull’utilizzo di un !lato in canapa.
Sim

ilm
ente nel cercare di identi!care m

ateriali e specie 
adatte per la produzione della suola il lavoro si è indi-
rizzato veso la dim

inuzione del polim
ero, m

escolandolo 
ad una varietà di !bre che perm

ettessero di in#uenzare 
anche le caratteristiche tecniche del m

ateriale. Anche in 
questo caso si è dovuto lavorare con m

ateriali recupera-
bili sul m

ercato, per cui per le sperim
entazioni realiz-

zate è stato utilizzato il lattice della pianta H
evea Brasi-

liensis m
escolato a !bre di agave, ginestra, canapa e lana.

Essendo l’H
evea Brasiliensis una pianta m

olto proble-
m

atica a causa della sua m
onocultura genetica che la 

vede facilm
ente a rischio di attacco da parte di parassiti 

e non essendo adatta al clim
a m

editerraneo in cui si è 
svolta la ricerca, è stata cercata un’alternativa che potes-
se crescere nel nostro contesto individuando com

e ipo-
tetico m

ateriale sostitutivo il lattice estratto dalla pianta 
di guayule: un cespuglio perenne che cresce in terreni 
aridi da cui si estrae un lattice m

olto sim
ile a quello 

estraibile dall’H
evea Brasiliensis e attualm

ente al centro 
di sperim

entazioni, in nord Am
erica ed in Spagna, da 

parte di grandi aziende per la produzione di copertoni 
(N

akayam
a, 2005).

Per quanto riguarda la tom
aia e la fodera sono stati te-

stati diversi livelli tecnologici di produzione del !lato 
e del tessuto, da tessuti prodotti m

anualm
ente a quelli 

totalm
ente industrializzati, concentrandoci su !bre che 

avessero processi di estrazione sim
ili tra loro com

e la 
!bra di canapa e la !bra d’ortica. Sem

pre con l’intento 
di esplorare !bre estratte da piante perenni, o con cicli 
lunghi, adatte a clim

i aridi e per diversi!care le fonti da 
cui poterle estrarre, è stato esplorato l’utilizzo dell’agave, 
nota com

e sisal, e la !bra di ginestra, !bra che tradi-
zionalm

ente veniva prodotta in Italia !no alla !ne della 
seconda guerra m

ondiale.
L’utilizzo della !bra di ginestra è stato possibile grazie 
all’aiuto di un gruppo di ricerca all’interno dell’Univer-
sità della Calabria, im

pegnato a riprogettanre il proces-
so di estrazione della !bra e riutilizzo degli scarti di que-
sto processo per produrre pannelli (G

reco et al., 2015).

di un dialogo con Fernando Bautista Exposito, il 
quale ci ha invitate ad escludere alcune specie per 
la loro caratteristica invasiva per il contesto preso in 
considerazione o per la loro incapacità di sopravvi-
vere ai cam

biam
enti clim

atici previsti nei prossim
i 

anni, invitandoci a testarne altre che non avevam
o 

preso in considerazione.
In parallelo a queste considerazioni abbiam

o com
in-

ciato a svolgere sperim
entazione sui m

ateriali, ini-
zialm

ente utilizzando cam
pioni reperibili sul m

erca-
to e successivam

ente realizzando noi stesse tessuti e 
!lam

enti per la stam
pa 3D

 a partire da risorse grezze.
Per quanto riguarda la struttura realizzata in stam

-
pa 3D

 a deposizione fusa il prim
o obiettivo è stato 

quello di ridurre il polim
ero presente nel !lam

ento, 
poiché questo richiede una gran quantità di bio-
m

assa rispetto al m
ateriale e"ettivam

ente prodotto. 
O

biettivo raggiunto grazie alla produzione, insiem
e 

all’azienda W
oodKplus di un !lam

ento in PLA #es-

[!g. 02]
La struttura 
portante della 
scarpa realizzata 
in stam

pa 3D
 con 

!lam
ento di PLA 

#essibile e polvere 
di sughero, insiem

e 
a cam

pioni d 
stam

pa con PLA 
#essibile e !lo 
continuo.
Foto di Elisabeth 
H

andl

[02]
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Il guayule e la ginestra sono piante che hanno ricoperto 
un ruolo nella tradizione artigianale; tornate al centro 
dell’attenzione durante i periodi autarchici generati da 
guerre, richiam

ano ora l’attenzione dei ricercatori com
e 

alternativa sostenibile, locale e resiliente ai cam
biam

en-
ti clim

atici (Santoro, 2014).                                       
Il dialogo continuo ed iterativo tra queste varie direzio-
ni di analisi ha in!ne perm

esso di individuare un terre-
no speci!co in Andalusia, Spagna, ed una lista de!niti-
va di specie: quercia da sughero (Q

uercus suber), m
ais 

(Zea m
ays), sparto (Stipa tenacissim

a), !co com
une 

(Ficus carica), guayule (Parthenium
 argentatum

), cana-
pa (Cannabis sativa), ortica (Urtica dioica), ulivo (O

lea 
europaea), patata (Solanum

 tuberosum
), !co d’india 

(O
puntia !cus-indica), agave (Agave sisalana), ginestra 

(Spartium
 junceum

), pollo (G
allus gallus dom

esticus), 
cocinilla (D

actylopius coccus), ape com
une (Apis), ovi-

no segureño (O
vis aries-segureño).

Sono state in!ne progettati e realizzati quattro proto-
tipi di calzature che strutturalm

ente funzionano allo 
stesso m

odo, m
a in cui ogni com

binazione di m
ateriali 

utilizzati rappresenta una possibilità produttiva diversa 
rispetto al livello di com

plessità tecnologica im
piegata 

e rispetto alle risorse disponibili in un ciclo di raccolta.
Un prototipo è stato realizzato con un tessuto in canapa 
industriale e suola in m

isto lana, un altro con un tessuto 
in !bra di ortica realizzato a telaio m

eccanico e suola in 
m

isto sisal, un altro ancora con !bra di ortica tessuta 
a m

ano su ordito di canapa e suola m
isto sughero ed 

un ultim
o è stato realizzato con !bra di agave tessuta a 

m
ano con !lato di canapa e suola in m

isto sisal.
In!ne, la realizzazione di prototipi !sici ha perm

esso di 
quanti!cari il m

ateriale utilizzato e le piante necessarie 
per produrre ogni calzatura, inform

azione che, sem
pre 

grazie alla collaborazione con l’agronom
o Fernando 

Bautista Exposito, ha perm
esso di progettare un’ipo-

tetica policultura in cui tutte le risorse possono essere 
coltivate in un sistem

a agroforestale.

M
aterioteca M

ateriali S
intropici

In questo contributo si è scelto di condividere un ultim
o 

aspetto della ricerca ancora in fase di sviluppo: una m
a-

terioteca digitale già accessibile al seguente link https://
syntropicm

aterials.eum
o.it/library

A di"erenza di altre m
aterioteche, ogni m

ateriale è cata-
logato in funzione della specie da cui viene estratto, in 
altre parole il database contiene una selezione di specie 
vegetali e per ogni specie archiviata è possibile visualiz-
zare quali tipologie di m

ateriali sono producibili a par-

tire dalla sua biom
assa. Q

uesto cam
bio di prospettiva 

perm
ette di !ltrare le inform

azioni in funzione delle 
condizioni clim

atiche ottim
ali di crescita delle piante, 

utilizzando i valori indicati dalla scala H
ardiness [8].

In questo m
odo è possibile visualizzare quali piante 

possono crescere in una speci!ca zona clim
atica e di 

conseguenza quali m
ateriali possono essere prodotti in 

queste località.
Uno degli obiettivi è quello di esporre a chi utilizza la 
libreria una vasta gam

m
a di specie in un quadro di bio-

diversità e di m
ateriali producibili. Successivam

ente l’u-
tilizzatore potrà scegliere di !ltrare le inform

azioni de-
selezionando ciò che non gli interessa. Il database non 
ospita inform

azioni sui m
ateriali, m

a funge da punto 
di raccolta di inform

azioni rintracciabili online e ogni 
im

m
agine presentata è un link che riconduce all’infor-

m
azione originale.

[03]

[!g. 03]
Syntropia.
M

odello di 
calzature Syntropia 
realizzato con 
!lato di ortica e 
canapa e suola di 
lattice m

escolato a 
polvere di sughero. 
Foto di Elisabeth 
H

andl
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“S
unflow

er enterprise”. [ottobre 2023]
[2] https://w

w
w

.chipsboard.com
/ S

ito w
eb azienda (Inghilterra) 

produttori plastica a partire da buccia di patate. [25 Febbraio 
2023]
[3] https://orangefiber.it/ S

ito w
eb azienda (Italia) produttori filati 

a partire da buccia di arancia. [ottobre 2023]
[4] https://w

w
w

.bbc.com
/new

s/av/stories-48497933 S
ito w

eb 
notizie su ricercatrice m

essicana che produce plastica a partire 
da pale di fico d’india. [ottobre 2023]
[5] https://w

w
w

.ananas-anam
.com

/ S
ito w

eb azienda (Inghil-
terra/Filippine) produttori filati a partire da foglie di pianta d’a-
nanas. [ottobre 2023]
[6

]http
s://so

p
hiag

ug
g

enb
erg

er.co
m

/p
ro

jects/ra%
2

8
h%

-
29m

enschuh S
ito w

eb di studio di design (A
ustria) sviluppatore 

progetto “R
a(h)m

enschuh”. [ottobre 2023]
[7] A

utori di W
ikipedia, “H

ardiness zone”, W
ikipedia, L’enci-

clopedia 
libera. 

https://en.w
ikipedia.org/w

iki/H
ardiness_zone 

[ottobre 2023]

R
EFER

EN
C

ES

A
raújo M

iguel, The Effect of Eucalyptus G
lobulus Labill. P

lan-
tations on B

iodiversity: A
 C

ase S
tudy in S

erra de P
ortel (S

outh 
P

ortugal), 1995, pp. 62. 

https://w
w

w
.researchgate.net/publication/265988370_The_

effect_of_Eucalyptus_globulus_Labill_plantations_on_biodiver-
sity_a_case_study_in_S

erra_de_P
ortel_S

outh_P
ortugal 

[otto-
bre 2023]

N
akayam

a, Francis, “G
uayule Future D

evelopm
ent”, in Industri-

al C
rops and P

roducts, n. 22 (1), 2005, pp. 3-13.

A
nderson C

olin R
ay, B

ruil Janneke, C
happell M

. Jahi, K
iss 

C
silla, P

im
bert M

ichel P
atrick, “G

etting to S
ustainable and 

Just Food S
ystem

s through A
groecology”, in S

ustainability, n. 
11 (19), 2019; https://doi.org/10.3390/su11195272 [ottobre 
2023]

A
sim

 M
., A

bdan K
halina, Jaw

aid M
., N

asir M
., D

ashtizadeh 
Zahra, Ishak M

. R
., H

oque M
. Enam

ul, “A
 R

eview
 on P

ineap-
ple Leaves Fibre and Its C

om
posites”, in International Journal 

of P
olym

er S
cience, 2015, https://w

w
w

.hindaw
i.com

/journals/
ijps/2015/950567/ [ottobre 2023]

G
reco P

asquale Francesco, Im
pianto pilota per estrazione au-

tom
atica di fibra di ginestra, Tesi di dottorato, U

niversità della 
C

alabria, 
D

ipartim
ento 

di 
Ingegneria 

M
eccanica 

Energetica 
e G

estionale, XXVII C
iclo, S

upervisore D
anieli G

uido, D
iretto-

re P
agnotta Leonardo, controrelatore C

hidichim
o G

iuseppe, 
aa. 2015-2016, pp. 92.

M
orpurgo E., “S

yntropic M
aterials. D

esigning Forests to D
esign 

N
atural M

aterials”, pp. 223-239,  in A
rboritanza L., B

enedetti 
A

.C
., R

ochnik C
osta K

., G
heduzzi S

., G
rasso R

., G
orzanelli I., 

R
inaldi S

., R
uggeri I., S

uccini L., Zedda (eds.) I.M
., The Ecolog-

ical Turn: D
esign, A

rchitecture and A
esthetics beyond “A

nthro-
pocene”, P

roceedings of the International C
onference (B

ologna, 
21-22 gennaio 2021), B

ologna, 2022.

O
rtiz A

ndrea M
onica D

., Torres Justine N
icole V., “A

ssessing 
the Im

pacts of A
griculture and Its Trade on P

hilippine B
iodiver-

sity”, in Land n. 9 (11), 2020, pp. 1-22.

https://w
w

w
.m

dpi.com
/2073-445X/9/11/403

P
hilp Jim

, W
inickoff D

avid E., “R
ealising the C

ircular B
ioecono-

m
y”, P

aris, O
EC

D
. 2018, pp. 74.

S
antoro M

auro. L’autarchia tessile del regim
e fascista. Il gine-

strificio di C
ariati (1935-1943), C

osenza, P
rogetto 2000, 2014, 

pp. 160.


