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HYDROXYKYSELINY

Vypracoval/a:
Spolupracoval/a:

NAPLN PRACE:
Izolace kyseliny citronové

ANOTACE:

Cilem prace je izolovat krystalickou kyselinu citronovou z citronové stavy. Zvazenim izolovanych krystalG kyseliny
citronové stanovi Zaci pfiblizny procentualni obsah kyseliny citronové ve $tavé. Béhem izolace si zaci prakticky vyzkouseji
nékteré zakladni chemické postupy a separacni metody — zahtivani, srazeni, rozpousténi, filtraci a krystalizaci.

TEORIE:

Kyselina citronova obsahuje ve své molekule tfi karboxylové skupiny,
a proto patfi mezi vicesytné karboxylové kyseliny. Ve své molekule navic
obsahuje jednu hydroxylovou skupinu, diky ¢emuz je zafazovdna mezi tzv.
substituéni derivaty karboxylovych kyselin — konkrétné mezi
hydroxyderivaty karboxylovych kyselin.

Systematicky nazev kyseliny citronové je kyselina 2-hydroxypropan-
1,2,3-trikarboxylovd. Je to slaba kyselina, v Cistém stavu bezbarva
krystalicka latka, dobre rozpustna ve vodé. Jeji vodné roztoky vykazuji pH
kolem 3,5.

CH-.—COOH Velké mnoiZstvi této kyseliny je  oprazek 1: Vhodné vzorky pro izolaci
2 obsazeno ve stavé citrusovych plodu.

H (|3 COOH V citronové stavé kolisa jeji obsah mezi 5 az 8%. Ve vétsim mnoZstvi se kyselina citronova
O ziskava fermentaci jednoduchych sacharidd pomoci plisné Aspergilus niger. Pouziva se jako
l aditivum do jidel a napojl pro vytvoreni kyselé chuti.

CH>—COOH

Princip izolace kyseliny citronové je zaloZen na jejim vysrazeni z roztoku citronové

$tavy. Jako srazeci Cinidlo se pouziva chlorid vapenaty, ktery po reakci s kyselinou citronovou poskytuje nerozpustny
citrat vapenaty (rovnice 1).

CH>—COQOH CH,—CO0O-Ca-00C—CH;
|
HO—C —COOH + 3 CaCl, —— HO —(|3 — CO0—Ca—00C—C~-0H + 6 HCI
|
CH,—COOH CH,—CO0O-Ca-00C-CH;

SraZenina citratu vapenatého se v dalSim kroku rozloZi kyselinou sirovou, ¢imz se do roztoku uvolni kyselina citronova
(rovnice 2), ktera se po odfiltrovani srazeniny siranu vapenatého necha z roztoku vykrystalizovat.

?Hz—COO—Ca—OOC—(IZHz CHz COOH

HO —C —COO —Ca—OOC—(f —OH + 3 H;804 —— 2 HO — C COOH + 3 CaS04
I
CH,—CO0-Ca-00C~-CH. CHz COOH

PRIPRAVA:
1. Pfineste si s sebou nasledujici: jeden citron nebo limetku
2. Zopakujte si kapitolu karboxylové kyseliny a jejich soli
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UKOLC. 1:
1. Izolujte z citronové stavy kyselinu citronovou
2. Z vytézku reakce vypocitejte hmotnostni procento kyseliny citronové ve $tavé

POMUCKY:

Laboratorni vahy, lis na citron, 2x kadinka 100 ml, kahan, trojnozka, sitka, plastova Pasteurova pipety, sklenéna tycinka,
pH papirky, Blchnerova nalevka, vyvéva, filtracni papir, sklenénd frita s pryzovym ndstavcem na odsdvaci
Erlenmeyerovu banku, Erlenmeyerova odsdavaci barika, odmérny vdlec 25 ml, nozik

MATERIAL A CHEMIKALIE:
Citron Ci limetka, 15% roztok amoniaku, 25% roztok chloridu vapenatého, 30% kyselina sirova

POSTUP:

1. Vymackejte $tavu z jednoho citronu nebo jedné limetky (je vhodné pouzit domaci lisovac citrust)
Stavu prelijte do kadinky na 100 ml, odectéte jeji objem a Udaj zapiste (z 1 citronu ziskate 30 a7 40 ml $tavy)

3. Po kapkach pridavejte do $tavy pomoci Pasteurovi pipety roztok amoniaku — po pridavku nékolika kapek
amoniaku $tavu vidy promichejte sklenénou ty¢inkou a poté zmérte pomoci pH papirku jeji kyselost

4. Roztok amoniaku pridavejte aZz do neutralni reakce citronové stavy - pH=7 (cca. 4 — 5 ml 15% roztoku amoniaku)
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Obrazek 2: Barevna stupnice indikatorovych pH papirk

5. Zneutralizovanou $tavu prefiltrujte za snizeného tlaku pres Blichnerovu nalevku

6. Filtrat prelejte zpét do kadinky na 100 ml a zahtejte jej na trojnozce s azbestovou sitkou k varu

7. Za horka pomalu pfilévejte ke stavé roztok chloridu vapenatého do té doby, dokud se tvofi sraZenina
(ptiblizné 8 — 10 ml 25% vodného roztoku)

8. Vzniklou bilou srazeninu citratu vdpenatého prefiltrujte opét za snizeného tlaku pres Blichnerovu nalevku a
promyjte ji horkou vodou

duzina a pecky srazenina
filtracni papir citratu
Z citronu vépenatého filtraéni papir

e TR Biichnerova
filtracni nalevka i - Biichnerova
filtracni nalevka

filtracni prepazka filtraéni prepéazka

Erlenmeyerova

' Erlenmeyerova
odsavaci barka

~ odsavaci banka

\ hadice pfipojena

na vodni vyvévu

hadice pfipojena
na vodni vyvévu

filtrat - roztok
obsahujici HCI
{muzete vylit)

filtrat - neutralni
citronova st'ava

Obrazek 3: Prvni filtrace za snizeného tlaku — bod 5 Obrazek 4: Druha filtrace za snizeného tlaku — bod 8

9. SraZeninu citratu vapenatého z filtracniho papiru seskrabejte nozikem do Cisté kadinky na 100 ml a opatrné k ni
prilévejte zodmérného valecku 10 ml 30% kyseliny sirové

10. Citrat vapenaty ma daleko vétsi rozpustnost ve vodé za studena neZz za horka. Kadinku postavte na vafic,
zakryjte hodinovym sklickem a opét zahrejte. Varte 5 az 7 minut za ob¢asného promichani tycinkou. Kyselina
sirova uvolfuje z citratu vlastni kyselinu citrénovou za vzniku nerozpustného siranu vapenatého.
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11. Roztok odstavte, opatrné pridejte 20 ml studené destilované vody a nechejte vychladnout

12. Siran vapenaty odfiltrujte za snizeného tlaku pres Blichnerovu nalevku

13. Filtrat prelejte do velké sklenéné krystalizacni misky

14. Misku s krystaliza¢nim roztokem nechejte krystalizovat do pfistiho cviceni (rozhodné nezahfivejte!!!)
15. Krystaly kyseliny citronové zvaZzte a vypoctéte jeji procentudlni zastoupeni v citronové stavé

VYPRACOVANI:

DRUH CITRUSU

OBJEM CITRUSOVE STAVY

HMOTNOST VYSUSENYCH KRYSTALU

Ny

HMOTNOST KYSELINY CITRONOVE VE 100 ml STAVY

FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 5: Obrazek 6:
SraZenina citratu vapenatého Krystalizacni miska s krystalky Obrazek 7:
kyseliny citronové Krystaly kyseliny citronové

ZAVER
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SHRNUTI:

1.

Kyselina citronova (resp. jeji stl citrat) vznika prvni reakci v citrdtovém cyklu. Jde o reakci mezi oxalacetatem, ktery
z cyklu vystupuje a acetylkoenzymem A, ktery do cyklu vstupuje. Napiste rovnici této reakce.

Mezi dal$i vyznamné prirodni hydroxykyseliny patfi kyselina mléénd, jable¢nd a vinna. Napiste jejich chemické
vzorce a spravné chemické nazvy. Navic ve vzorcich oznacte opticky aktivni uhliky.

Napiste vzorce hydroxykyselin z Ukolu €. 2 v disociované podobé (ve formé soli) a uvedte Ceské i latinské nazvy
téchto soli.

Z kyseliny 2-hydroxybenzoové (salicylové) se vyrabi vyznamny Iék, plsobici jako antipyretikum. Kyselina salicylova
pfi vyrobé reaguje s anhydridem kyseliny octové. NapiSte rovnici této reakce a uvedte chemicky i obchodni nazev
tohoto léku.
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Obrazek 1. Z archivu autora
Obrdzek 2. Z archivu autora
Obrdzek 3. Z archivu autora
Obrazek 4. Z archivu autora
Obrdzek 5. Z archivu autora
Obrdzek 6. Z archivu autora
Obrdzek 7. Z archivu autora
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METODICKY LIST:

Nazev Skoly Gymnazium a Jazykova Skola Zlin s pravem statni jazykové zkousky Zlin

Autor Ing. Pavel Hor¢ic

Vzdélavaci oblast Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor Chemie

Tematicky okruh Biochemie — hydroxykyseliny

Druh ucebniho materidlu Laboratorni cviceni — Zak

Cilova skupina 73k, 18 let

Anotace Pracovni list je urcen do vyuky laboratornich cvi¢eni z chemie
napln: izolace kyseliny citronové z pfirodnich materidld pomoci srazeni a separacnich
metod
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