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Introduzione

A Nellamia relazionemostrero unaseriedi attivita laboratorialisul coloranteindacosvoltein orario
curricularel A1 1 6 AellaXCRiita Organica e Biochimica che, partendo dai concetti di base
della disciplina, affrontano tematiche trasversali e transdisciplinariche vanno dalla chimica
A A1 | aflakrin@icAsostenibile

A Le attivita presentatesono state realizzatenel corsodegli anni scolasticie via viaimplementate
grazie al coinvolgimento attivo degli studenti i quali, recependolo stimolo AAT | 8 ET OACT
attraverso ricerche e approfondimenti individuali e di gruppo, hanno dato slancio alla
realizzaziondli ulteriori attivita

A Le attivita possonoesseretrattate smgolarmenteln UDA e adattate al corsodi studi (liceo o
tecnico)e A1 1 6di¥redudnzadeglistudenti,in baseal livello di approfondimentochegli sivuole
dare,



OBIETTIVI DIDATTICI E CULTURALI
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Tecnologia, Ingegneria, Arte e Matematica)
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A Collocare le scoperte scientifiche e tecnologiche in una dimensione stotiltorale

A Sviluppare capacita di autonomia di ricerca, studio e approfondimento delle tematiche
trattate

A Sviluppare competenze digitali



CONCETTI BASE SVILUPPATI

A Sostanze naturali e di sintesi

A Solubilita, soluzione sospensiongColoranti, H<NH'CH-C0 n+p OH

pigmenti e lacche)
A Legami chimici e interazioni molecolari
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A Proprieta acido base delle molecole organiche. . | ” |l| ”l ‘“
)

A Reattivita delle molecole organiche

A Interazione luce materia/Teoria del colore

A Bilanciamento di equazioni chimiche e cal@téchiometrici




Metodologia

A Lezioni frontali. Cooperative learning, Lavori di grupjpeerto peer e tutoringDidattica
laboratoriale,Didattica digitale.

A Gli argomenti specifici delle tematiche trattate sono stati introdotti anche tramite la proposta di
articoli ovideo, stimolando negli studenti spunti di riflessione e discussione.

A In una fase successivglj studenti, tramite ricerche sul web hanno approfondito gli argomenti
teorico-pratici, contribuendo anche alla ricerca dei protocolli di laboratoriatiligzzare.

A Produzionedi elaborati multimediali élisseminazione delle attivita svolte.



Coloranti fino alla prima meta del XIX secolo

Fino alla prima meta del XIX secolo, i coloranti venivano estratti da fonti naturali (vegetali,
animali e minerali) e utilizzati per tingere tessuti o dipingere tele.

A Blu: dalle foglie dell'indac@ndigoferatinctoria) e del
guado (satistinctoria),

A Rossa dalle radici essiccate della robbRupia

tinctorum)

. dalle infiorescenze della resedggseda luteola)
A Rosso scarlatto dalle femmine delle cocciniglie
(Dactylopiusoccu$

A Porpora: dalle ghiandole di molluschi del genedurex




Coloranti fino alla prima meta del XIX secolo

| pittori preparavano da soli i pigmenti organici e minerali necessari per realizzare le loro opere, diventando
maestri non solo nel dipingere un quadro ma anche nella produzione autonoma di tutti i colori utilizzati.

Omne Bonum (Circumcisidona Spiritui Sanct) La pittrice TIMARETEe, dietro di lei, un
136075 Manuscript (MS Royal 6 E VI) British aiutante chemacinae preparai colori Daun
Library,London manoscrittominiatodel 1403.



Coloranti dalla seconda meta del XIX secolo

N
> 1856 William Henry Perkin scopre per casoil primo

HoN N* colorante sintetico la Ovalveina"' (colore violetto)

L,
<> cercandodi sintetizzare la chinina per la cura della

malaria

O OH
1868 Graebe Liebermann e Perkin sintetizzano OH
| afizarina (colore rosso) Per la prima volta un “‘
colorante vegetale (da Rubia tinctorum) veniva

O

sostituto daunidentico sintetico.

1862 Johann PetefGriesssintetizza per la prima volta un
colorante azoico




Coloranti dalla seconda meta del XIX secolo

1878 Adolf von Baeyer (premio Nobel perla chimicanel 1909 sintetizza
lindlaco

1897 Comincia la produzione su scala industriale
AAT 1 6 BHilsiatdsA(BASF)che soppianto nel giro di
qualchedecenniol 6 @AI1 | 6dtdriginAraiurale
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Classificazione dei Coloranti: struttura chimica

COLORANTI AZOICI

Sono coloranti caratterizzati dalla presenza nella molecola di uno o piu gruppi cromgbfeNz. Nella
molecola possono essere presenti anche numerosi grap@isi distinguono cosi coloranti monadi
e triazoici.

COLORANTI DEL TRIFENILMETANO

Costituiscono una classe molto numerosa di sostanze coloranti caratterizzate dalla presenza nella loro
molecola di tre gruppi aromatici uniti allo stesso atomo di carbonio

COLORANTI INDIGOIDI
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aromatico piu 0 meno complesso. S _ o _ o o

Rispetto al doppio legame puo essere individuato un piano di simmetria e C{UIndI | coloranti si possono
distinguere in simmetrici ed asimmetrici, a seconda che X sia uguale da entrambe le parti o diverso.

COLORANTI ANTRACHINONICI

I coIO{anti di questa classe contengono il cromofardrachinonicoinserito in un sistema piu 0 meno
complesso



Classificazione dei Coloranti: struttura chimica
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Coloranti di sintesi e ambiente

La messa a punto di efficienti processi di sintesi ha consentito di ottenere, con ridotti costi di
produzione, coloranti in grosse quantita e con svariate sfumature di colore, tanto da ridurre
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A Tossici, mutageni, cancerogeni e teratogenper molti
organismi

A Resistono ai convenzionali metodi di trattamento dei reflui

A Derivano da risorse non rinnovabili
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Coloranti di sintesi e ambiente

La produzioneannuadi coloranti di sintesie stimata
superiore a 1 milione di tonnellate di cui il 60%
consumatoA A1 | 6 Etés@l©Omduestoiil10% viene
persodurante la lavorazionedelle fibre e siritrova nei
reflui!
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| reflui AAT 1 6 E lte8sfieO GconfeAendo elevate
concentraziondi coloranti, sali e metalli pesantisono
consideratira i pitinquinanti dei settori industriali!



Coloranti di sintesi e ambiente

AUnOEOT OT1T Al 1 600EI EUUI AAE Al 11 OAT OE 1T AOOOAIE TA
economica, puo consentire diportare pratiche antiche e tradizionein un settore in cui negli ultimi
anni predomina la chimica di sintesi. Inoltre si consente la promozione e la riacquisizione di conoscenze

e competenze trasversali lungo tutta la filiera della tintura e della pittura, a partire dalla produzione dei
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PRODUZIONE Circolare Ve,
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conomi a

A Garantire modelli sostenibili di produzione
e di consumo




Il colorante Indaco

Proposta del docente:

A 3ET OAOE AAT 1 B8ET AAAI
A Studio del meccanismo di reazione
A Calcolo della resa di reazione

A Caratterizzazione: IR e UV

Lavoro deglistudenti:

A Relazione di laboratorioindividuale

A Approfondimenti vari

— r ~ ~ r s pd ~ ~



Il colorante Indaco: sintesi

A Disciogliere iruna beuta da 50 ml: 0,75 g
di o-nitrobenzaldeidee 10 ml di acetone.

A Aggiungere 5nl di acqua distillat@ 4ml
di una soluzione 1 M tiaOH

A Agitare manualmente lanisceladi %
reazione pel-3 minuti esi lascia riposare; | &
per altri Sminuti

A Filtrare il prodotto sibucknere si lava
con acquaedetanolo

A Seccare in stufa il residuo sul filtro e
determinare la resa.

H O @) H
NO 9 NaOH [ N
2 )J\ L +
2 + 2 HsC CHs — —<j© 2 CH3COONa
t. ambiente N /]
10min H O
0,759 0,359 resa 54%

Xnén DOEI A OET OA Baeyek A882 sdcBridaisint@di piul séniplBa@ye® Dréwsonusata a livello industriale




Il colorante Indaco: approfondimento

Approfondimento degli studenti:
A Storia del colorante indaco
A Arte pittorica e indaco
A Pianta tintoria
A Metodica di estrazione
A 4ET OOOA OAOOEI A ATl

A Indaco esostenibilita




Storia del colorante indaco
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Storia del colorante indaco

C. PLINII SECUNDI

NATURALIS
HISTORIZE,

Tomus Prisuus.

Cemn Commontirm & adsctstionibes Hxamorasy
Poamanny, Poswrant, Kumsawt  Guoxs,
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Laas Savnn »
Metssan } Apad HACKIOS, A% 1669

Primo secolo d.C. Plinio il Vecchio XXXV libro Enciclopediaturalis Historiae

€ / colori poi sono austerio floridi, | 0 uvent & aqualita sihaper naturao permistura Sono floridi d e il committente I
somministraa suespesea | | O-allrminio, sl toaa r macimmabarisla crisocolla | 6 I nibplinpuasse gli altri sono austeri
Di tutti 7 colori alcuni sitrovano allo stato naturale, altri sifabbricanae



Storia del colorante indaco
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Arte pittorica e indaco

Usato da grandi Maestri Pittori

Peter Paul Rubens («Discesa dalla Croce»,-1614) JanVermeer («Cristo con Maria e Marta», 1656)



Arte pittorica e indaco

Raffaello («La Trasfigurazione di Cristo») Piero della Francesca («La Madonna del parto »)



Arte pittorica e indaco

Vincent van Gogh
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«Notte stellata», 1889

«Notte stellata sul Rodano», 1888



La pianta tintoria

A lsatis tinctoria (guado) & stata presente in Europa durante tutto il Medioevo ed il
Rinascimento La coltivazioneed il commercio del pigmento fresco fecero la fortuna di
numerosecitta europee comeUrbino e SanSepolcroin Italiae Tolosain Francia

A Nel XVIsecoloil guadovienesoppiantatoA Alhdig@feratinctoria, unapianta proveniente
dalle Indie che presentavarese nettamente superiori, migliore uniformita cromatica e
maggiorefacilita di lavorazione

r

A Agli inizi del XIX secolo col blocco dei
rapporti commerciali con 1 6) 1 CE
disposto da  Napoleone, Blocco
continentale (1806, si interrompe | & §&
importazione A AT | & E lrehdeddd [
necessariorecuperarele tecniche, ormai
desuete,di estrazionedel pigmento blu da
piantelocal..
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A Ricerca protocollo di estrazione
A Reperimento piante tintorie fresche

A Reperimento semisatistinctoria

l

Sperimentazione di coltivazione tBatistinctoria(guado) e estrazione del
pigmento indaco in collaborazione con

Collegio dei Periti Industriali e Periti Industriali Laureati della Provincia
di Salerno



Antichi metodi di estrazione del pigmento blu (dalsatistinctoria)

A Le foglie di guado venivano pestate C(
appositemacine scanalate

Processo molto Iung

A La pasta cosi ottenuta veniva lasciate i
fermentare per un paio di settimane si
graticci 0 su un piano inclinato i

A Successivamente la pasta veniva
modellava in pani o palleoccagng
che, spesso rigirati, venivano lasciati
fermentare ulteriormente in luoghi
ariosi e ombreggiati

A Dopo alcune settimane, diventati ben
duri, i pani venivanebriciolati in acqua B
e urinae lasciati macerare per almen =
quindici giorni.

A A fine macerazione, la pasta di guadof§#
veniva essiccata e ridotta in polvere,
quindi venduta ai tintori.




Antichi metodi di estrazione del pigmento blu (daindigoferatinctoria)

Metodica usata peimdigoferainctoria, introdotta in Europa nel XVI secolo, estesa anche al
guado, e ancora oggi sperimentata e messa a punto.

A Macerazione delle foglie fresche in acqua calg
filtrazione e aggiunta di una base forte (liscivi
calce spenta o soda caustica) per alzare il pH

A Ossigenazione, anche semplicemente
rimestando il tutto con forza e piu volte, per f&
[ O OE kdatadq contenuto nelle foglie, a
indaco che, non essendo solubile, precipita s
fondo del contenitore.

A%OOEAAAOOOA Al 1 6AOEA
raccolta del pigmento in forma solida.




Estrazione del colorante IndacoProcesso chimico

H
N S ) S
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HO O Indican (indoxy+b-D-glucoside) ]
OH O O
HO macerazione alcali N\ 02 4
z  OH > > E— CH’
HO>CF‘\OH H H
. O
Anionelndossile Radicaldndossile
O/\\O Isatan B (indoxyl 3-ketogluconate) o
O
H
02 _
: > > — |
N N
H // H C{/

@)
Leucoindaco, solubile in H20

Indaco, insolubile in H20




Coltivazione Isatis tinctoria

Semina ad aprile e raccolta a settembre
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Raccolta, pulitura e lavaggio della piani2{70 gramm)
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Macerazione a 2Z per 22 ore e filtrazione




%OOOAUEIT T A A AOldaishinctori@ Al 1 6) 1T AAAIT

Alcl:lalinizzazione delle acque di macerazione (pH 9,5) per aggiumNa@Hin
pellets
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Ossigenazione delle acque di macerazione per 2 ore e formazione del pigmento

—
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Filtrazione su tela delle acque contenenti il pigmento




%OOOAUEIT T A A /EOldafisAinictoria

Essiccazione del pigmento a temperatura ambiente
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Recupero del pigmentd3(0 grammi) Resa 0,24%
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Estrazione a caldo ddsatistinctoria

Pulitura e taglio delle foglie Bollitura delle foglie (353,149)




Estrazione a caldo ddsatistinctoria

Filtrazione e aggiunta di Ny20% Ossigenazione manuale per 10 minuti
m/m in rapporto 1:100




Estrazione a caldo ddsatistinctoria

Sedimentazione del pigmento per 24 ore e successiva filtrazione.
Recupero del pigment0.30g (resa 0,085%)




Tintura tessile col colorante indaco

Y Pal 4

ProceduraO Al OET T 6

o)

H OH

N N

O — O + 1/3Na,$,0, + 2/3NaOH + 2/3H,0 —= O N \ O + 2/3Na,SO,
N ditionit ¥
itonito

O di sodio HO

INDACO

LEUCOINDACO

intenso colore blu : :
( ) (pallido colore giallo-verdastro)

T +1/2 0, ‘

-H,0

La forma ridotta si fissa facilmente alle fibre
vegetali in quanto forma dei legami a ponte con i
gruppi funzionali del cotone e della lana




Tintura al tino con ditionito di sodio (riducente di sintesi)

A Porre 50 mg di indaco in un becker dan®5con 10mL di acqua distillata e 3 pellets NaOH

A Portare a ebollizione e aggiungerent di Na2S207 al 10%.

A Attendere un parziale passaggio da colore blu a giallo e aggiungere altro ditionito fino a che
la colorazione gialla resta stabile.




Tintura al tino con ditionito di sodio (riducente di sintesi)

A Versare la soluzione gialla in un becker contenentertiD@li acqua fredda e mL di ditionito
e immergere il filato da voler tingere, preventivamente lasciato a bagno in H20.

AlasciaresX® | ET1 OOE 1T Al AACi T AE OET OOOAh AOOOAOI
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Tintura al tino organico confruttosio (zucchero riducente)

H 0 0 oH
O ‘\\\ .\«// ‘\\ /
HO v..““ OH v C
H——0OH ——OH
HO e HO——H OX  HO——
H——O0H — » ——OH
S H——0OH —— 0OH
HO OH CH,OH CH,OH
D-glucosio acido D-gluconico
H OH
Wi H 0 0 OH
CH.,OH C /4 N\ /
L“I,H?O : OH 1 7
- = C— - HO ——H HO ——

HO ——H OH HO —— OH HO——H 9%  Ho——
H——OH =~=——7 ——0OH ~~ > H——OQH —™ ——OH
H——0H ——0OH H——0OH ——0H

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-fruttosio enediolo D-mannosio acido D-mannonico
CH,0H
.. . C=0
Zuccheri riducenti HO——H ox non si ossida
S H—— OH In queste condizioni

H——0OH

CH,0H
D-fruttosio



Tintura al tino organico con fruttosio (zucchero riducente)

A Aggiungere in acqua: calce, fruttosio e indaco, riscaldare fin@& 50

A Sulla superficie bronzea appaiono alcune bolle blu e la soluzione diventa giallo arancio.

A Spegnere Ipiastra,aggiungeral filato da tingere e lasciare in immersione per il tempo
necessario (fino a 60 minuti per la lana).




