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Analisi chimica 

dei pigmenti tintori

«Gli uomini provano un grande 

piacere nel vedere i colori, hanno 

bisogno dei colori come della luce»

J. W. Goethe
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«I colori sono azioni della luce, azioni e passioni» J. W. Goethe

Ruota dei colori di Goethe (1810)

Å Rosso: energia

Å Giallo: gioia

Å Verde: equilibrio

Å Blu: calma

Rosa dei temperamenti di Goethe-Schiller (1798)

Å Rosso -giallo: collerico

Å Blu -violetto: flemmatico

Å Porpora -rosso: melancolinico

Å Giallo -verde: sanguigno

Luce e colore
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Luce e colore

Isaac Newton ha rivoluzionato la comprensione della luce

1 Tra il 1666 e il 1672 , dimostrò che la luce bianca non è pura, 

ma composta da sette colori

2 Propose che la luce fosse composta da minuscole particelle 

(corpuscoli )

3 Affermò che il colore non è una qualità dei corpi bensì della 

luce stessa
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Cos'è la luce?

La luce è una forma di energia che si propaga attraverso onde 

elettromagnetiche e permette la visione degli oggetti.

Viaggia alla velocità di circa 300.000 chilometri al secondo e può 

essere riflessa , rifratta e assorbita da diversi materiali.
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Spettro elettromagnetico
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Luce e colore
La visione del colore è la somma di vari processi:

Fisico

Chimico

Fisiologico

Psicologico
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Teoria tricromatica

Nella retina ci sono degli elementi, detti 

coni , sensibili al verde , al rosso e al 

blu .

Il cervello percepisce i colori come una 

combinazione di questi tre segnali .

Luce e colore
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V Quando tutte le radiazioni del visibile colpiscono 

contemporaneamente i recettori della retina il segnale 

decodificato corrisponde al colore bianco .

V Se si sottraggono dalla luce bianca una o più lunghezze d'onda, 

il fascio luminoso risultante diventa colorato .

V Il colore percepito è tale che, sommato a quello sottratto, è in 

grado di riformare la luce bianca di partenza.

V I due colori che, unendosi (sintesi additiva ), danno luce bianca, 

si dicono complementari .
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Il colore di un composto dipende dalla lunghezza d'onda che 

assorbe.

Se non assorbe nessuna lunghezza d'onda della luce visibile, 

il composto sarà incolore .

Se il composto assorbe una lunghezza d'onda, avrà il colore 

complementare della luce assorbita.

Luce e colore
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La percezione del colore è il risultato 

dell'interazione tra la luce e la 

materia.

Quando la luce solare colpisce un 

oggetto, alcune lunghezze d'onda 

vengono assorbite dalla molecola, 

mentre altre vengono riflesse verso 

l'occhio dell'osservatore

È proprio questa luce riflessache 

determina il colore percepito.

Luce e colore

11



Å[ΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Řƛ ƭǳŎŜ ƴŜƭ ǾƛǎƛōƛƭŜ Řŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ 
cromoforo comporta una transizione di un 
elettrone da un livello occupato ad un livello 
vuoto.

ÅVale la relazione di Planck 

Struttura delle Molecole e Colore
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Centri del colore nei coloranti organici

CromoforoτάǇƻǊǘŀǘƻǊŜ Řƛ ŎƻƭƻǊŜέΣ ǇŀǊǘŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ 
della molecola in cui sono localizzati gli orbitali 
molecolari tra cui avviene la transizione

Sistemi coniugati
Doppi legami coniugati

Anelli aromatici
e anelli chinonici

Gruppi funzionali
Gruppi azo e carbonilici
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Coniugazione Estesa τPolieni
Per assorbire nel visibile, il cromoforo deve essere un sistema a coniugazione estesa.

In un poliene (composto con doppi legami C=C coniugati), il numero di doppi legami deve essere almeno 8
affinché il composto risulti colorato.

Esempi: licopene (pomodoro, rosso) e ̘-carotene (carota, arancione) ֱ entrambi con 11 doppi legami coniugati.
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Sebbene il benzene non sia colorato, i 

composti con anelli aromatici fusiassorbono 

a lunghezze d'onda sempre maggiori 

all'aumentare del numero di anelli. 

La coniugazione si estende attraverso il 

ǎƛǎǘŜƳŀ ˉ, abbassando l'energia della 

transizione e spostando l'assorbimento verso 

il visibile.

Coniugazione Estesa τAnelli Aromatici condensati
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Le Nostre Molecole
Le molecole selezionate per lo studio sono composti polifenolici di 

origine naturale, caratterizzati da sistemi aromatici estesi che 

conferiscono loro proprietà di assorbimento nel vicino UV e nel visibile.

Verranno analizzati i loro spettri UVe VISper correlare la struttura 

molecolare con il comportamento spettroscopico.

ṉCotinus coggygria
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SPETTROFOTOMETRO UV VIS
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ESTRATTO ACQUOSO SCOTANO VAL BORAGO

Composizione da letteratura
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Study of the Biologically Active Properties of Medicinal Plant Cotinus coggygria

by Sukhikh, S. et al.



Polifenolo complesso con molteplici anelli aromatici e gruppi gallici esterificati.

Acido tannico

ACIDO TANNICO

SPETTRO UV ð 10 ppm
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ACIDO GALLICO
*֜9;A<G ?9DDA;G ƭ AD EGFGE=JG ;GKLALMLANG <=DD֜9;A<G L9FFA;G <9 ;MA <=JAN9 H=J A<JGDAKA

Acido Gallico

SPETTRO UV ð 20 ppm
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FISETINA
Flavonoide naturale presente in molte piante dove funge da pigmento giallo. Possiede un sistema aromatico esteso, costituito da due 

anelli aromatici ed uno eterociclico, responsabile del suo caratteristico assorbimento nel visibile.

FISETINA

Fisetina

Fisetina 

SPETTRO UV  VIS ï4,7 ppmʇMAX = 362 nm21



SULFURETINA

SULFURETINA

Sulfuretina

Un flavonoide appartenente alla classe degli auronoli, caratterizzato da 

un nucleo benzofuranico con gruppi ossidrilici in posizione 3' e 4'. 

Presente nel legno di sommacco e in altre piante tintorie.

Struttura & Reattività

I gruppi ְ OH in posizione orto conferiscono alla molecola un'elevata 

;9H9;ALſ ;@=D9FL= N=JKG AGFA E=L9DDA;A֔ J=F<=F<GD9 MF ;GDGJ9FL=

EGJ<=FR9:AD= ;GF GLLAE9 KGDA<ALſ LAFLGJA9D=֓
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ESTRATTO ACQUOSO SCOTANO VAL BORAGO

SPETTRO UV ֱR:1000 SPETTRO VIS ֱR:5
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Colore e tessuto
*9 LAFLMJ9 ;GF E=LG<G <AJ=LLG KA @9 IM9F<G AD ;GDGJ9FL= @9 MF֟9DL9 9>>AFALſ ;GF D9 >A:J9 L=KKAD=

Fibra
Gruppi funzionali ְ,&ᴦ =CְOOH

Colorante
Legante con gruppi ְOH, ְ C=O

Fibre animali (lana  e seta) - proteiche

Un

UıĆŭđ̇ƒđħđŹîŃı̇˭ćőŹőŊđ˗̇ŃıŊő˚ˮ̇- cellulosiche

Solitamente molecole piatte o lineari capaci di legarsi alla fibra mediante 
legami secondari (legami a idrogeno o legami tra siti acidi e basici).
Es. carotenoidi.
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Colore + mordente + tessuto
'D HJG;=KKG <A EGJ<=FR9LMJ9 ƭ =KK=FRA9D= H=J >AKK9J= A ;GDGJ9FLA F9LMJ9DA KMDD9 >A:J9 AF EG<G <MJ9LMJG֓

%9J9FLAK;= KGDA<ALſ 9A D9N9??A֔ 9DD9 DM;= = 9DDG K>J=?9E=FLG֔ IM9DALſ >GF<9E=FL9DA H=J D9 LAFLMJ9 L=KKAD= HJG>=KKAGF9D=֓.

Come funziona il 
mordente?
I mordenzanti sono sali contenenti uno ione 
metallico ֱ rame, alluminio, ferro, stagno ֱ in 
grado di legarsi contemporaneamente alla fibra e al 
colorante attraverso legami di coordinazione 
(dativi) , formando un complesso metallorganico 
insolubile stabile.

Fibra
Gruppi funzionali ְ,&ᴦ =CְOOH

Metallo (M)
Centro di coordinazione

Colorante
Legante con gruppi ְOH, ְ C=O
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Colore e pH

Cianidina - Antocianine Cavolo rosso

Le antocianine appartengono alla famiglia dei flavonoidi il cui colore è anche funzione del pH della soluzione

Solitamente a pH bassi predomina il colore rossodovuto al catione flavilio. 

A pH 5-7 cominciano a formarsi le basi chinoniche porpora e blu. 

A pH superiori a 8 le antocianine vengono degradate..

Forma Acida (pH < 3)

1LJMLLMJ9 HJGLGF9L9 ḙ ;GDGJ= JGKKG

êőŊî̇čı̇ŹŭîŊűıƜıőŊđ̇˭Ū\̇ˀ˳ˁˮ

#IMADA:JAG LJ9 D= <M= >GJE= ḙ HGJHGJ9

Forma Basica (pH 7- 8)

1LJMLLMJ9 <=HJGLGF9L9 ḙ ;GDGJ= :DM
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Colore e pH
I leganti come basi di Lewis

I leganti (L) cedono una coppia di elettroni 

al centro metallico M, formando il 

complesso MLn. Essendo anche basi di 

Lewis֔ A D=?9FLA ;GEH=LGFG ;GF ?DA AGFA &ᴟ

per gli stessi siti di legame.

'F 9E:A=FL= 9;A<G֔ ?DA &ᴟKA D=?9FG

HJ=>=J=FRA9DE=FL= 9A ?JMHHA <GF9LGJA <=D

;GDGJ9FL= GJE9F<G<ג &*ᴟ֔ד JA<M;=F<G D9

<AKHGFA:ADALſ <=D D=?9FL= H=J D9

;GGJ<AF9RAGF= ;GF AD E=L9DDG֓ 'D H& <=DD9

KGDMRAGF= LAFLGJA9D= AF>DM=FR9 IMAF<A

<AJ=LL9E=FL= D9 >GJE9RAGF= <=D ;GEHD=KKG

= AD ;GDGJ= >AF9D= KMDD9 >A:J9֓
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Analisi dei Coloranti negli Estratti

Gli estratti vegetali utilizzati nella tintura naturale sono miscele 

complesse di più composti cromofori. Per caratterizzarli è necessario 

separarei singoli componenti e identificarli individualmente.

Estrazione

Preparazione dell'estratto da materiale vegetale

Separazione

Isolamento dei singoli componenti dalla miscela

7îŭîŹŹđŭıƜƜîƜıőŊđ

Identificazione e quantificazione strumentale
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Caratterizzazione Chimica con HPLC
Analisi strumentale degli estratti coloranti

L'HPLCè lo strumento chiave per identificare e quantificare i componenti 

degli estratti. 

La separazione cromatografica restituisce un profilo completodella 

composizione chimica, essenziale per la valutazione qualitativa e la 

riproducibilità tintoriale.
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7ŭőŉîŹőħŭîƠî˘̇¸ŭıŊćıŪı̇UőŊčîŉđŊŹîŃı

I componenti della miscela sono separati in funzione 
<=DD= <AN=JK= N=DG;ALſ ;GF ;MA KGFG LJ9KHGJL9LA <9DD9
fase mobile attraverso la fase stazionaria.

La separazione si basa su:
Ṋ Interazioni chimico-fisiche differenziali
Ṋ Coefficienti di ripartizione specifici
Ṋ >>AFALſ J=D9LAN9 H=J D= <M= >9KA
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Il Cromatogramma
'D ;JGE9LG?J9EE9 ƭ D9 J9HHJ=K=FL9RAGF= ?J9>A;9 <=DD֜9F9DAKA
;JGE9LG?J9>A;9֓ -?FA HA;;G ;GJJAKHGF<= 9 MF ;GEHGKLG K=H9J9LG֔ =
D֜9J=9 <=D HA;;G ƭ HJGHGJRAGF9D= 9DD9 KM9 ;GF;=FLJ9RAGF=֓

Identifica il composto in base al tempo impiegato per attraversare la colonna 
;JGE9LG?J9>A;9֓ £ MF9impronta digitale della molecola.

Proporzionale alla concentrazione del componente nella miscela. 
Permette la quantificazione relativa di ciascun colorante.

Tempo di Ritenzione

Area del Picco
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HPLC

Lo strumento combina una colonna ad 
alta efficienza con detector sensibile, 
permettendo l'analisi dettagliata di 
miscele complesse

','#22-0#

AFLJG<M;= AD ;9EHAGF= F=D >DMKKG <=DD9 $+

COLONNA: 

separa i componenti in base alle loro 
HJGHJA=Lſ ;@AEA;G-fisiche

DETECTOR

rileva e quantifica ogni composto 
separato generando un segnale

O1 O2 O3
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I risultati

!ƴŀƭƛǎƛ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŀ Ŝ 
ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾŀ ƛƴ 
It[/
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