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“Wg ipa dgfag vgry  sgizfi  hpsg  pad dz trzbbtzta  tf thg hybrzd  zvzag mptgrzp   pad thg bzt yathg zagd srtdbit , whgthgr thgy bg it tr  tr thgrpsgbtzi pggat , wzthza thg srzatgd  hpsg o Thgrg prg gxiztzag srpitzip  pss ziptzta  wzth thz  pssrtpih,  zaig dg zgagr  prg atw pb g tt itatrt  pad spttgra thg grtwth tf  zvzag  y tgm  thrtbgh p itmsbtptztap  p gtrzthmo Ctmbzazag itmsbtptztap  dg zga, pddztzvg mpabfpitbrzag, pad  yathgtzi bzt tgy, thg HLM s ptftrm stzat  ttwprd thg fpr-rgpihzag zmspit thg g tgihat tgzg  mpy hpvg pirt    ggmzag y dz sprptg fg d ,  ga zvgazagg dg zga pad thg tb�git  spigow

.Pt  zpmt dgfazrg ftrmg g dz trzbbaztaz mt tt  sgizfihg dgz mptgrzp z vzvgatz zbrzdz g dgz srtdtttz bzt zatgtzaaptz,  zpat g  z it trz t pggatz tgrpsgbtziz, p  ezatgrat dg  g ftrmg  tpmsptgo Cz  tat pss zipaztaz srptzihg gatb zp mpatz ita mbg tt pssrtiizt, dp  mtmgatt ihg z srtggttz tz  tat trp za grpdt dz itatrt  prg g mtdg  prg  p irg iztp dgz  z tgmz vzvgatz pttrpvgr t ba p gtrztmt itmsbtpaztap gqCtmbzapadt itmsbtptztap , srtdbaztag pddztzvp g  bzt tgzp  zatgtzip,  p szpttpftrmp HLM sbatp vgr t  ezmspttt dz vp tp strtptp ihg mbg tg tgiat tgzg st  tat pvgrg za ipmsz pssprgatgmgatg dz sprptz, z  dg zga evzvzfipatge g  t  spazt tgggttto.



Hybrzd Lzvzag Mptgrzp   by �pvzd Lo Chpad gr,  MT Prg  , ª§ª¦


Ricercatori del MIT e di altre istituzioni hanno sviluppato un metodo per stampare in 

3D oggetti che possono controllare organismi viventi in modo prevedibile. Il sistema o chiamato "materiali ibridi viventi" (HLM) e incorpora cellule viventi sulla superfcie 

degli oggetti stampati in 3D, mediante l'incorporazione precisa di vari prodotti chimici nel processo di stampa 3D. I prodotti chimici agiscono come segnali per attivare determinate risposte nei microrganismi ingegnerizzati biologicamente, che vengono 

spruzzati sulla superfcie dell'oggetto stampato.  na volta aggiunti, i microrganismi mostrano colori o fuorescenza specifci in risposta ai segnali chimici. L'obiettivo o 

quello di creare uno strumento di progettazione robusto per la produzione di oggetti e dispositivi che incorporino elementi biologici viventi, in modo prevedibile e scalabile come altri processi di produzione industriale. Il team utilizza un processo multistadio 

per produrre i loro materiali ibridi viventi, incluso un rivestimento superfciale di idrogel infuso con batteri ingegnerizzati biologicamente. La tecnica potrebbe portare alla 

stampa 3D di strumenti biomedici che incorporano cellule viventi per produrre composti terapeutici, come analgesici o trattamenti topici. La ricerca o stata guidata dalla �rofessoressa Associata del MIT Media Lab �eri ��man e pubblicata sulla 

rivista Advanced Functional Materials. Il progetto mira a creare uno strumento di progettazione a�dabile per produrre oggetti e dispositivi che incorporano elementi 

biologici viventi, in modo prevedibile e scalabile come altri processi industriali. Il team utilizza una stampante 3D a getto d'inchiostro multimateriale e ricette personalizzate per le combinazioni di resine e segnali chimici utilizzati per la stampa. Aggiungono poi 

un rivestimento di idrogel contenente batteri biologicamente ingegnerizzati sulla superfcie dell'oggetto.	

3.2 / HLM- Hybrid Living Materials
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Alimentare

La stampa 4D e la stampa alimentare sono due te nologie innovative  he potrebbero 

rivoluzionare il modo in  ui mangiamo e  u iniamo. Un esempio di questa 

 ombinazione è il progetto del Tangible Media Group del MIT,  he ha  reato una pasta 

 he  ambia forma a se onda delle  ondizioni ambientali. �uesta pasta è stata 

stampata in 3D  on una base di gelatina e una stris ia di  ellulosa edibile,  he si piega 

in modo diverso quando viene esposta al  alore e all'a qua. In questo modo, la pasta 

può assumere forme diverse e sorprendenti quando viene bollita,  ome fori, 

 avatappi o spirali.





PeUno dei vantaggi di questa pasta è  he o  upa meno spazio rispetto alla pasta 

tradizionale. I ri er atori hanno  al olato  he il 67% dello spazio nei pa  hetti di 

al une paste è o  upato dall'aria. Con la pasta piatta stampata in 3D, si potrebbe 

risparmiare molto spazio nell'imballaggio e nel trasporto.





Wang, Yao e altri studenti hanno  ollaborato  on uno  hef per rendere la pasta 

gustosa e  ommestibile. Hanno an he studiato le proprietà fsi he della pasta,  ome 

la temperatura, la malleabilità e l'assorbenza, e le hanno registrate in un database. Da 

questo database, hanno poi selezionato il prototipo ideale per la loro pasta 

trasformabile.1Qltre alle forme, hanno an he sperimentato  n il  olore e la 

trasparenza della pasta. Hanno persino  reato al uni tipi di pasta  ompletamente 

trasparenti.1

Fonte: MIT’s Tangible Media Group
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Nel contesto della progettazione per la stampa 4D, diversi strumenti strategici 

possono essere impiegati dai professionisti del design per afrontare le sfde 

complesse che questa tecnologia comporta. In particolare, la creativiti e il pensiero 

divergente possono rappresentare un elemento fondamentale per l'ideazione di 

soluzioni innovative e fuori dagli schemi. Grazie alla possibiliti di creare oggetti 

tridimensionali che possono essere programmabili e auto-assemblati, la stampa 4D 

ofre ampie prospettive di applicazione della creativiti nella progettazione. Inoltre, 

l'uso di software specializzati per la simulazione e la modellazione risulta cruciale per 

disegnare oggetti tridimensionali in grado di rispondere in maniera appropriata a 

stimoli esterni. �a progettazione per la stampa 4D richiede poi una comunicazione 

efcace e una collaborazione interdisciplinare tra i professionisti del design e gli 

esperti in ingegneria e biologia, in modo da garantire che il progetto sia fattibile e 

realizzabile. Infne, la capaciti di rimanere costantemente aggiornati sulle nuove 

tendenze e tecnologie emergenti nel contesto della stampa 4D rappresenta un fattore 

cruciale per mantenere un vantaggio competitivo e per lo sviluppo di soluzioni 

tecniche innovative. Inoltre, la simulazione si confgura come uno strumento centrale 

per valutare la funzionaliti e l'efcacia dell'oggetto prima di procedere alla sua 

produzione.  �a progettazione per la stampa 4D richiede l'uso di materiali intelligenti e 

l'impiego di processi di stampa avanzati, che richiedono una conoscenza 

approfondita di tecniche di progettazione, modellazione e materiali. Un'adeguata 

pianifcazione interdisciplinare, considerando le specifche sfde associate alla 

manifattura additiva di materiali intelligenti, è fondamentale per il successo della 

progettazione. In tal senso, è importante anche l'astrazione continua, ovvero l'abiliti 

di cogliere il nucleo comune di sistemi tecnici e biologici per estrarre analogie 

utilizzabili, la ricerca di ispirazioni biologiche rappresenta infatti un elemento cruciale 

della progettazione per la stampa 4D basata su materiali intelligenti. In particolare, 

l'utilizzo di diversi metodi di ricerca pu� aiutare a individuare fonti di ispirazione 

biologica rilevanti e applicabili al progetto. Un'accurata analisi e confronto dei sistemi 

tecnici e biologici costituiscono una fase essenziale della progettazione. �'analisi 

attenta e il confronto dei sistemi tecnici e biologici possono assicurare che le soluzioni 

innovative prodotte siano fattibili e realistiche. Infne, la  essibiliti e la capaciti di 

adattamento alle nuove tecnologie emergenti sono indispensabili nell'ambito della 

progettazione per la stampa 4D. Oonsiderando che la tecnologia per la stampa 4D sta 

continuamente evolvendo e migliorando, è essenziale rimanere aggiornati sulle 

ultime tendenze e avanzamenti tecnologici per mantenere il vantaggio competitivo e 

l'innovazione progettuale. Duesto delicato processo progettuale richiede quindi una 

combinazione di competenze tecniche, creativiti e capaciti di collaborazione 

interdisciplinare. Gli strumenti strategici elencati possono aiutare i professionisti del 

design a generare soluzioni innovative, funzionali e sostenibili, sfruttando appieno le 

opportuniti oferte dalla stampa 4D basata su materiali intelligenti�

Attualmente, la maggior parte dei materiali utilizzati nella stampa 4D sono polimeri 

che hanno proprieti di memoria di forma, come l'acido polilattico :0�A/ e il 

poliuretano termoplastico :P0U/, tuttavia, negli ultimi anni sono state sviluppate 

nuove classi di materiali per la stampa 4D, tra cui materiali metallici e compositi che 

ofrono proprieti meccaniche e termiche superiori rispetto ai polimeri. Ad esempio, un 

team di ricerca dell'Universiti di +arvard ha sviluppato un materiale composto da 

alluminio e poliuretano che pu� essere stampato in ID e successivamente piegato in 

una forma predeterminata quando viene riscaldato a una temperatura specifca�

Inoltre, ci sono anche nuovi materiali biologici per la stampa 4D, come il collagene e 

l'elastina, che possono essere utilizzati per creare tessuti e organi umani artifciali�

Altre ricerche si stanno concentrando sulla stampa 4D utilizzando materiali attivati 

dalla luce, come idrogel fotoattivi, che possono essere attivati da specifci stimoli 

luminosi per cambiare forma�
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6.2 / Casi studio

circulardesign.it di Alessio Franconi

 l design circolare è un approccio al design che mira a creare prodotti e sistemi che 

possono essere riutilizzati, riparati, rinnovati o riciclati.  l sito web https://

circulardesign.it è una risorsa utile per designer e aziende interessate ad attuare il 

design circolare, poiché fornisce informazioni e strumenti per sostenere il passaggio 

verso modelli di business circolari, metodi di produzione sostenibili e design di 

prodotti circolari .La sezione "!esign for �" del sito web, che si concentra sulla 

progettazione per l'economia circolare in varie fasi del ciclo di vita di un prodotto, tra 

cui riutilizzo, riparazione, rinnovamento e riciclaggio, è particolarmente rilevante per le 

aziende che desiderano adottare il design circolare. La pagina "Riutilizzo" fornisce 

una descrizione completa dell'importanza del riutilizzo di materiali e prodotti, poiché 

questo può ridurre drasticamente i rifuti e le emissioni di carbonio.   casi di studio e gli 

esempi di soluzioni di design circolare presentati sul sito web forniscono informazioni 

su come le aziende possono ridisegnare i loro prodotti, servizi o modelli di business 

per renderli pi� circolari. Abbracciando i principi del design circolare, le aziende 

possono creare prodotti pi� sostenibili e contribuire ad un'economia pi� circolare e 

rigenerativa.
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Ecosistema Relazionale Digitale

Ecosistema Relazione Digitale, MAXXI, Roma

"What a Wonderful World" è una mostra di 68 opere dlarte contemporanea della 

Collezione MAXXI incentrate sul tema della natura e delllambiente. La mostra rifette 

sulla bellezza della natura e llimpatto delllattivitt umana sulllambiente, incoraggiando 

i visitatori a esplorare diversi punti di vista sul nostro rapporto con il mondo naturale. 

Con diverse forme di media in esposizione, tra cui fotogra"a, video e installazioni, la 

mostra intende sensibilizzare i visitatori sulllurgenza di afrontare la crisi ecologica 

attuale. Il museo MAXXI ofre un ecosistema digitale per espandere llattivitt culturale 

in vari canali, attraverso un sistema di feedbac  relazionali viene creata una rete che 

raggruppa esperienze simili e permette ai visitatori di confrontarsi con il museo e le 

opere, nonché tra di loro.
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Ricerca per catergoria di materiale

Ricerca per �ropriet�

Ricerca per (,%1$ -%#$ Ricerca per �rod5ttore

Ricerca perK

composizione metallica

MatWeb.com

MatWeb.com � un sito web che o�re dati sui materiali per diverse sostanze. Questi 

dati possono aiutare chi lavora con i materiali a scegliere quelli giusti per i loro 

progetti. Il sito web ha molti dati sulla resistenza, l'elasticità, il calore e la reazione dei 

materiali a diverse sostanze. Questi dati possono essere utili per risparmiare tempo e 

denaro e per evitare errori. _uttavia, il sito web non ha tutti i dati possibili e non 

considera altri aspetti importanti nella scelta dei materiali. Quindi, chi usa il sito web 

deve anche usare altre konti e il proprio giudizio.q
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6.3 / Concept
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6.4 / Card materiali

Sigla

Descrizione

Immagine

Tabella

Proprietà

Meccaniche

Tabella

Proprietà

Chimiche

Nomenclatura

completa

Icona
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6.3 / Card stimoli

Titolo

Descrizione

Ta�ell�

materiali

Casi studio

Icona



149

6.3 / Card casi studio

Titolo

Fonte

Gallery

Descrizione

Media
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6.5 / Homepage

Barra di 

ricerca testuale

Login

Toolbar

Vai alla ricerca 

(Mappa)

Tag ricerca rapida

Logo
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6.4 / Homepage
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6.4 / Homepage

Ricerca tra materiali 

salvati in collezione

Interazione 

con database

In/ormazioni
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6.6 / Mappa
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6.7 / Interazione e user experience
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FIltri ricerca

Tab gestione 

scheda

Scheda

ricerca testuale
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I materiali intelligenti rappresentano un ambito di ricerca in continua evoluzione che 

ofre molte opportunità per lo sviluppo di nuovi materiali e prodotti avanzatic  a loro 

capacità di adattarsi ai cambiamenti ambientali e di interagire con gli utenti in modi 

sempre più sofsticati apre la strada a molte nuove applicazioni in diversi settori, dalla 

produzione industriale alla progettazione di prodottic Data la natura altamente 

innovativa di questa tecnologia, la ricerca e lo sviluppo in questo campo sono in 

continua evoluzione, il che signifca che ci sono molte altre opportunità per sviluppare 

nuovi materiali e prodotti intelligentic Per raggiungere il successo nella creazione di 

prodotti e componenti con la tecnologia 4D printing, è necessario adottare un 

approccio metodologico innovativo e integratoc In questo contesto, il design thinking 

e la progettazione material driven svolgono un ruolo essenzialec Il design thinking 

rappresenta un approccio iterativo e collaborativo, che si concentra 

sull'individuazione delle reali esigenze degli utenti e sulla creazione di soluzioni 

funzionali e creative per soddisfarlec Nella stampa 4D, dove la complessità del 

processo richiede una visione integrata della progettazione e della produzione, 

questo approccio si dimostra particolarmente efcacec D'altra parte, la progettazione 

material driven si focalizza sulla scelta dei materiali adatti per una determinata 

applicazione, tenendo conto delle proprietà fsiche e chimiche dei materiali stessic 

Questa metodologia è fondamentale per la stampa 4D, in quanto i materiali utilizzati 

devono essere in grado di rispondere alle esigenze dell'applicazione e di trasformarsi 

o rispondere a stimoli esterni durante il processo di stampa� l'integrazione di design 

thinking e progettazione material driven permette di individuare le reali esigenze degli 

utenti e di sviluppare soluzioni funzionali e creative, utilizzando i materiali appropriati e 

considerando le proprietà dei materiali durante la stampac �razie a questo approccio 

innovativo e integrato, la tecnologia di stampa 4D ofre un'opportunità unica per 

massimizzare il potenziale dell'innovazione del design dei prodottic
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� b�e�Sd���E:�WM Sa S¦��¥�v��t��`���M��W�����M�vaMrdarM���] a��bra�S���r��

`�a �S�#�t�U � a ��j������� ��a����

� ��Sa��� ¦�Sa�E:�WM Sa S¦�`�a�M �����S����� M�btt� d�a �S���� �� ���r�~ ��a���$�

trUU� d�a���r��`�a�M �����S���s^ZH

� �b���e �]��¥�v��t��`���M��W�����M��¥�M�E:�WM Sa S¦��� ��� �~ r��a���$�trUU� d�a��

�r��`�a�M �����������S���s^s_

� �v��Ma��S��v��¥����� S¦�W�����M��¥�M�E:�WM Sa S¦��� �:�S�~ ��a���$�trUU� d�a���r�

�`�dM�����dr��M���t ��#���rS d�a �S���S���s^Z�

� E:�WM Sa S¦��¥�v��t��`���M��W�����M��¥�M�v��Ma�vaMrdarM����S��:�e d����� �f��

vrS��a���$�trUU� d�a���r��`�a�M ����vd �Sd���S��/S¦ S��M S¦�������t�Ma���S���s^s_

� �� j��$j�V��S¦j�7$j��r�S¦j��$j�
�R��j�~$��s^sZ�$���d�Sa���e�Sd��� S�E:�tM Sa S¦��

`�a�M ���j�tM�d�����j��S���tt� d�a �S�$���rMS����¥�`�a�M ����vd �Sd��
�
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b yxh :Q_l[_lXh UWh oUTPOLRh Z[QnI[nQLMh F_[Ch @h >@M[h aLMPUlMLh D_TLh [Uh E@XlL[_Ih

Z[_TnOnMhK_h:LlXWL_h;Cne h9L_u_h7@lXdaUlXh9@lXdhL[h@O4dhm`1w

b E@[LQ_@OhxQ_8LlhxLM_Xlh\Exx0<h/hEL[CUKh[UhxLM_XlhWUQhE@[LQ_@Oh3RPLQ_LlILMdh3O8_lh

.@Q@l@dh-@C@QLCh-@Q@[_dh�@OLl[_l@haUXlUO_dh@lKh/lUn�h;LLnFh8@lhKLQh�@@ldhm`1s

b ZnM[@_l@�OLhE@[LQ_@OMh @lKhoCLT_I@Oh :QUILMMLMh WUQh /KK_[_8LhE@lnW@I[nQ_lXdh 38@h

Z@lICLBYaLR@ICdh DQL8UQh t4h rUClM[Uldh oUQ@O_Lh rLC@llUdh ,@Q_[Bh Z@QKUldh @lKh

/OMC@�_ThiLOMUldhm`m]

b DLIClUOUX_I@Oh IUlM_KLQ@[_UlMh WUQh yxh PQ_l[_lX<h @lh U8LQ8_LFdh 3n^_lh :L_dh t_MLOOLh

,M_@lXh�UCdhm`m]

b >xEh kxh :Q_l[_lXh UWh :UOuTLQMh oUl[@_l_lXh i@[nQ@Oh >_OOLQM<h /h aL8_LFh UWh [CL_Qh

ELIC@l_I@Oh :QUPLQ[_LMdh �@OLl[_l@h E@BB@l[_dh �UQLlBUh E@O@Xn[[_h @lKh >Q@lILMIUh

EUOO_I@dhm`16

b i[Un@lUXOUndh .4Sh Z[@8QUPUnOUMdh :4Sh EUnQ[B_Mdh x4h yxh :Q_l[_lXh :QUMPLI[Mh WUQh [CLh

/LQUMP@ILhHlKnM[Qu<h/hIQ_[_I@OhQL8_LF4h:QUILK_?

b E@lnW4hm`1=dh1=dh1m`N1m54g

b ZU�UOUFM�_dh 94Sh D@ldh Z4Sh :QuUQdh E4h �_XC[h FL_XC[h MC@PLh TLTUQuh MLOWYKLPOUu@�OLh

M[QnI[nQLMhWUQhXUMM@TLQh@PPO_I@[_UlM4hHj

b :QUILLK_lXMh UWh [CLh yq[Ch /H//$/ZE3h oUlWLQLlILh Ulh Z[QnI[nQLMdh Z[QnI[nQ@Oh

xul@T_Ih@lKhE@[LQ_@OMdh:@OThZPQ_lXMdho/dhAZ/c

b 15Nmmh/PQ_Ohm``ySh�UOnTLh1GG`dhPP4h1N1`4h�oQUMMaLW2

b ZUMMUndht4ShxLTUOudh>4Sh-LO�L�_Qdh,4Shp_dh,4r4ShtUTLMdhZ4ShEUl[@8Uldht4hxLM_XlhWUQh

yxhPQ_l[_lX<hEUKLO_lXh@lKhIUTPn[@[_UlhUV

b MT@Q[hT@[LQ_@OMhK_M[Q_�n[_UlM4hE@[LQ4hxLM4hm`15dh1=1dh1`=`vy4h�oQUMMaLW2

b ;C@lXdh74Sh9@lXdhp4Sh7_dhZ4Sh �_ldh;4Sh9@lXdho4ShoCLldh;4Sh r_@lXdh �4h yxh:Q_l[_lXhUWh

E@XlL[U@I[_8LhZUW[hE@[LQ_@OMhWUQh�lYxLT@lJ

b E@XlL[_Ih/I[n@[_UlhDQ@lMWUQT@[_Ul4h/oZh/PPO4hE@[LQ4hHl[LQW@ILMhm`m1dh1kdfhy1vyN

y1=y

b AKK_ldh>4hL[h@O4h\m`1G04h:UOuTL[CuOhTL[C@IQuO@[L<h/hQL8_LFhUWh[CLhPU[Ll[_@OhWUQhKQnXh

KLO_8LQuh@PPO_I@[_UlM4hxQnXhxL8LOUPTLl[h@lKh HlKnM[Q_@Oh:C@QT@Iuhym\110<h 1vmvN

1vkq�

b -QUM[UFdh 94dh x@[@MC8_O_dh D4dh #h .CU^@Cdh E4h \m`1104h :EE/h _lh MUTLh �_UTLK_I@Oh

@PPO_I@[_UlMdhQL8_M_[LK4hrUnQl@OhUWhT@[LQ_@OMhMI_LlIL4hE@[LQ_@OMh_lhTLK_I_lLdhmm\k0dh

vk1Nvym4
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