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Analisi chimica
del pigmenti tintor!

«Gli uomini provano un grande
piacere nel vedere I colori, hanno
bisogno dei colori come della luce»

J. W. Goethe




Luce e colore

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

. . ' i di he-Schiller (17
Ruota dei colori di Goethe (1810) Rosa dei temperamenti di Goethe-Schiller (1798)

A Rosso -giallo: collerico

A Rosso: energia , ,

. " A Blu-violetto: flemmatico

A Giallo: gioia o
I A Porpora -rosso: melancolinico

A Verde: equilibrio _ _

A A Giallo -verde: sanguigno

Blu: calma



L uce e colore

Isaac Newton ha rivoluzionato la comprensione della luce

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

ma composta da sette colori

2 Propose che la luce fosse composta da minuscole particelle

(corpuscoli )

3 Affermo che il colore non e una qualita dei corpi bensi della

luce stessa




Cos'e la luce?

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

elettromagnetiche e permette la visione degli oggetti.

Viaggia alla velocita di circa 300.000 chilometri al secondo e puo

essere riflessa |, rifratta e assorbita da diversi materiali.




Spettro elettromagnetico

Radioactive Thermal
sources Sunlight infrared imaging AM radio

@ =

Medical x-rays

Microwave

oven

Frequenza (Hz)
1024 1022 102" 108 106 10'4 102 1010 108 109 10*
] | | ] | | ] (ARG 1 |
? l l :
Raggi gamma : RaggiX ' wv H Infrarossi | Microonde | Onde radio
| | | |
1 r ! I 1 Vil r I 1 I 1
-9 1w do? 100 1R 0t ot 1t 10 a0 10
Lunghezza d'onda(m) @ ___--- R S

700 760 nm

h=663-10"34] .5
v = frequenza |s™]
A = lunghezza d'onda|m]

c=30-108m-s1



L uce e colore

La visione del colore e la somma di vari processi:

Fisico
Chimico
Fisiologico

Psicologico




L uce e colore

Normalized absorbance
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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



L uce e colore

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 piu lunghezze d'onda,

_ _ _ _ _ Bianco
Il fascio luminoso risultante diventa colorato .

V |l colore percepito e tale che, sommato a quello sottratto, e in (ii:l"ﬂ i Bld :

grado di riformare la luce bianca di partenza.

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

si dicono complementari .



L uce e colore

Il colore di un composto dipende dalla lunghezza d'onda che

Colore

A, nm Colore assorbe.
complementare
400 -430 Violetto Verde giallastro
430 -480 Blu
480 - 490 Indaco Arancio o
Se non assorbe nessuna lunghezza d'onda della luce visibile,
490 - 510 Verde bluastro Rosso
510-530 Ciano, blu-verdastro Porpora il composto sara incolore .
530-570 Verde giallastro Violetto
570-580 Blu
580 - 600 Arancio Indaco
600 - 780 Rosso Verde bluastro Se il composto assorbe una lunghezza d'onda, avra il colore

complementare della luce assorbita.



L uce e colore

La percezione del colore € 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
I'occhio dell'osservatore

E proprio questduce riflessache
determina il colore percepito.

Sun
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Struttura delle Molecole e Colore

Al QF aa2NDAYSYyuUu2 RA fdz0S yS LUMO LJI
cromoforo comporta una transizione di un A e g
elettrone da un livello occupato ad un livello A A .
vuoto. Energia ¥ / o

AVale la relazione di Planck ighest

N oooupied
molenulzir
.;IE' _ T orbital
E=hv=—=hcV
."III'.
E = anergia .
h = costante di Planck G 2?0
v = frequenza s T m
» = lunghezza d'onda .
¢ = velocita della luce (3 x 10% mis) n = ag
7 = 1/4 numero d'onda n =
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Centri del colore nel coloranti organici

Cromoforot & LI2 NIi I 1 2 NB RA O2f 2NB¢ = LI NI S Mzl (°dzNT °F"S
della molecola in cui sono localizzati gli orbital ™ o — * carbonili
molecolari tra cui avviene la transizione f

n — 7° compostiinsaturi

. energia

N — ¢" alogeni contenenti ossigeno, azoto e zolfo

n — ' carbonili

Sistemi coniugati

Doppi legami coniugati

Anelli aromatici
e anelli chinonici

Gruppi funzionali
Gruppi azo e carbonilici
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Coniugazione Estega Polieni

Per assorbire nel visibile, il cromoforo deve essere un sistetnaiagazione estesa

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

> AT R AR

lycopene S-carotene

Esempilicopene (pomodoro, rosso) e -carotene (carota, arancione) entrambi con 11 doppi legami coniugati.
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Coniugazione Estesa Anelli Aromatici condensati

9009

Sebbene il benzene non sia colorato, |
composti comanelli aromatici fusiassorbono
a lunghezze d'onda sempre maggiori
all'aumentare del numero di anelli. Iog €

La coniugazione si estende attraverso Il

a A & 0 Sawdassando I'energia della
transizione e spostando I'assorbimento verso
Il visibile.

200
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RHUS Cotinus.

L J. Redoute! /f/uv.

SUMAC Tustet. pgn

Mvelle: aine (/;w{p

Le Nostre Molecole

Le molecole selezionate per lo studio smamposti polifenolicidi
origine naturale, caratterizzati castemi aromatici estesthe

conferiscono loro proprieta di assorbimento matino UVe nelvisibile.

Verranno analizzati i lorgpettri UVe VISper correlare la struttura
molecolare con il comportamento spettroscopico.

n Cotinus coggygria
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SPETTROFOTOMETRO UV VIS

Collimator Wavelength Selector Detector
(Lens) (Slit) (Photocell)

< N 020
' ﬁ-' A‘l [o g
' Digital Display
Light source Monochromator Sample or Meter
{Prism or Grating) Solution
(in Cuvette)
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ESTRATTO ACQUOSO SCOTANO VAL BORAGO
Composizione da letteratura

g _OH
Formuladi /AOL\[OH
struttura L[ |
NN o
(0]
Formula
molecolare C16H1809 C15H100; C15H1005 C21H20012 C7HeOs C21H20012 C16H1809
Nome fisetina quercitina sulfuretina iperoside Acido gallico isoquercitina Acido clorogenico
2-(3,4-diidrossifenil)-
-2-[(3,4- .
2-(3,4-diidrossifenil)- dih(z:ZO [(ien 1) SeCloshss SHED selda SR-{{3643.4-
3 3 3,3'4'5,7- bl bl [(2S,3R,4S,5R,6R)- acido 3,4,5- Glucopyranosyloxy)- diidrossifenil)acriloil)ossi)-
Npme IUPAC 3,7-diidrossicromen- : g methylidene]-6- x 3 5 Z : K % 5
pentaidrossiflavone 3,4,5-triidrossi-6- triildrossibenzoico 3',4'5,7- 1S,4R,5R-triidrossicicloesan-1-
4-one hydroxy-1-benzofuran- SR ili
3 ane (idrossimetil)ossan-2- tetrahydroxyflavone carbossilico
illJossipiran-4-one
n° CAS 528-48-3 117-39-5 120-05-8 482-36-0 149-91-7 482-35-9 327-97-9

Simboli di
pericolositd / @ @ @ @ /

Study of the Biologically Active Properties of Medicinal Plant Cotinus coggygria
by Sukhikh S. et al. 18



ACIDO TANNICO

Polifenolo complesso con molteplici anelli aromatici e gruppi gallici esterificati.

OH
HO  OH HO OHO
= Y4, om Acido tannico
HO— 0
: OH
Q Q 220.0,1.359
0 0 OH
0 (o J—
O 0 4 O ]
HO o (\)_/ O _< 271.0,0635

— Q HO OH
O OH . . |
=0 240 260 280
;=§ Wavelength (nm)
HO—y /
HO OH

SPETTRO UV & 10 ppm
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ACIDO GALLICO

*"9; A<G ?9DDA; G ft AD EGFGE=JG ; GKLALMLANG <=DD"  9; A<G L9FFA; G

Acido Gallico

O~ OH

22'30 2,109

0 o _/\ <

240 260
O H Wavelength (nm)

SPETTRO UV & 20 ppm
20



FISETINA

Flavonoide naturale presente in molte piante dove funge da pigmento giallo. Possiede un sistema aromatico esteso, costadiie

anelli aromatici ed uno eterociclicoresponsabile del suo caratteristico assorbimento nel visibile.

Fisetina

2480, 0246

362.0, 0316

319.0, 0.168

250.000

21 1, = 362nm

300.000 350.000 400.000 450.000
Wavelength (nm)

SPETTRO UV VIST 4,7 ppm



SULFURETINA

‘ SULFURETIV}\IA

Sulfuretina

O 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.

HO O

Struttura & Reattivita

OH | gruppi, OH in posizione orto conferiscono alla molecola un'elevata
HO , 9H9; ALI ; @=D9FL= N=JKG AGFA E=L9C
EGJ<=FR9: AD= ; GF GLLAEY9 KGDA<ALI L

22



ESTRATTO ACQUOSO SCOTANO VAL BORAGO
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Colore e tessuto

*9 LAFLMJY9 ; GF E=LG<G <AJ=LLG KA @9 I M9F<G AD ; GDGJI9FL:

Fibre animali (lana e seta) - proteiche
OH

N-H---( O

O Solitamente molecole piatte o lineari capaci di legarsi alla fibra mediante

Ur Cid fdhdzi Ni-célldldsizhé Dd-" N1 N6

legami secondari (legami a idrogeno o legami tra siti acidi e basici).
Es. carotenoidi.

Fibra Colorante
Gruppi funzionalj , & r, C@GOH Legante con gruppi OH, C=0
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Colore + mordente + tessuto

''D HJG;, =KKG <A EGJ<=FR9LMJY9 t =KK=FRA9D= H=J >AKK9J= A

W9IJ9OFLAK; = KGDA<ALI 9A DIO9N9?2?A° 9DD9 DM, = = 9DDG K>J=72¢
L Come funziona Il
0 mordente?
C | mordenzanti sono sali contenenti uno ione
El Y i L metallico, rame, alluminio, ferro, stagng iIn
M / grado di legarsi contemporaneamente alla fibra e al
' / A g colorante attraversolegami di coordinazione
“NH, - (dativi) , formando un complesso metallorganico
iInsolubile stabile.
L HO
Fibra Metallo (M) Colorante
Gruppi funzionalj , & r, C@GOH Centro di coordinazione Legante con gruppi OH, C=0

25



Colore e pH

-H* - o
|
OH i
pH 6-7 pH7-8 Acino NEUTRAL ALCALINO
pH<3 anidrobase chinonica anione forma chinonica
ione flavilio OO blu
Rosso

Cianidina - Antocianine Cavolo rosso

Leantocianineappartengonaalla famiglia dei flavonoidi il cui colore e andhezione del pH della soluzione
Solitamente goH basspredomina il color@ossodovuto al catione flavilio.
ApH 57 cominciano a formarsi leasi chinoniche porpora e blu
A pH superiori a 8 le antocianine vengono degradate.

4> Forma Acida (pH < 3) esé6nt &1 Zut PnEr W

@ Forma Basica (pH 7-8)
1LIJMLLMJ9 HJGLGFO9LO9 ¢ #I MADA: JAG LJ9 D=

<M= 1LIJMLLMIJY9 <=HJGLGF9LY9 e
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Colore e pH

| leganti come basi di Lewis
| leganti (L) cedono una coppia di elettroni

al centro metallico M, formando |l
complesso MLn. Essendo anchasi di
Lewis A D=?9FLA ; GEH=LGFG

X per gli stessi siti di legame.
M +n:L - ML,

"F 9E: A=FL3KA9 DAX®FG? DA ¢
H]=>=J=FRA9DE=FL= 9A 2JI
- GDGJO9FL= &g GCURAKAK G F&*G
+ + <AKHGFA: ADALI <=D D=?9F|I
H + :L —9 HI_ . GGJ<AF9RAGF= : GF AD E=I
KGDMRAGF= LAFLGJA9D= AF:
<AJ=LL9E=FL= D9 >GJE9RAC
- AD :GDGJ= >AF9D= KMDD?
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Analisi dei Coloranti negli Estratti

Gli estratti vegetali utilizzati nella tintura naturale sono miscele
complesse di piu composti cromofori. Per caratterizzarli € necessario
separarei singoli componenti eentificarli individualmente.

: Estrazione
Preparazione dell'estratto da materiale vegetale
5 Separazione
Isolamento dei singoli componenti dalla miscela
7107 ZZda:r WwWi W 6nNd

Identificazione e quantificazione strumentale

28



Caratterizzazione Chimica con HPLC

Analisi strumentale degli estratti coloranti

300
1 - Acido gallico (tannini)

2 — Acido laccaico B

3 - Cocciniglia Armena

4 - Acido ellagico (tannini) 200
5 - Acido laccaico A

6 — Luteolina (Lacca di gualda)

mAU

7 — Apigenina (Lacca di gualda) g9
8 — Alizarina (Robbia)
9 — Purpurina (Robbia)

Minuli

LHPL lo strumento chiave per identificare e quantificare i componentsi
degli estratti.

La separazione cromatografica restituiscepuafilo completodella
composizione chimica, essenziale per la valutazione qualitativa e la

riproducibilita tintoriale. 29



706nhT Z6h 0T O °° U1 N1 Ul UdNET

| componenti della miscela sono separati in funzione ""T | | -
<=DD= <AN=JK= N=DG: ALl : GE :WA KGcﬂf(*QKﬁﬂJL9l
fase moblile attraverso lafase stazionaria. ‘ T T .
| 3&::%”
=1
e A Vg TR -
cromatoerafica
La separazione si basa su: A3 N L./
N Interazioni chimicefisiche differenziali AL Al ; ng;)
N Coefficienti di ripartizione specifici | HLIFD M

N >>AFALIT J=D9LAN9 H=J D= <M= >9KA
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mobile phase

a sample
. |
A+B IR
B ]
A
frit
L -
of lof

detector
signal

! !

=
\H/ A

stationary
y phase
B detector

time

Il Cromatogramma

JGE9LG?J9EE9 f D9 J9HHJ=K=F
- ?2FA HA: : G : GJJ
HIJ GHGJ RAGFOI

D
- JGE9LG?2J9>A: 9
D" 9J=9 <=D HA:: G f

Tempo di Ritenzione

Identifica il composto in base al tempo impiegato per attraversare la colonna
. J GE9 L G? J 9mprontddigitale ddHd rBolecola.

Area del Picco

Proporzionale alla concentrazione del componente nella miscela.
Permette laquantificazione relativa di ciascun colorante.
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Injector
: HPLC
Pump ) S etector Data acquisition
HPLC column pemmee i ‘E

N e ) {0 N
l \.-—-' Lo strumento combina una colonna ad

alta efficienza con detector sensibile,
—— permettendo |'analisi dettagliata di

v 1
Solvent | Al miscele complesse
Separate “‘\’v = \
mixture ~—
component Waste
O1 m m
L, #22-04# COLONNA.: DETECT
AFLJG<M; = AD ; 9 EHA GFsepara echmponbritl Ik BaGe akedo D 9rilevla € quantifica ogni composto

HJ GHJ A = Lfisiche @A E A; G separato generando un segnale
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| risultati

T <
=N

<MD
D <<
<< N
r_LVJ/

II[

V,dt
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