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ALKALOIDY

Vypracoval/a:
Spolupracoval/a:

NAPLN PRACE:
Izolace kofeinu extrakci z rostlinnych materiald.

ANOTACE:

Pomoci separacni metody extrakce izoluji Zaci z vhodnych rostlinnych materiald heterocyklickou slouc¢eninu kofein,
ktery patfi mezi nejznaméjsi alkaloidy. V druhé casti laboratorni prace Zaci sestavi destilacni aparaturu, na které
z extraktu oddestiluji ptidané rozpoustédlo.

TEORIE:

Extrakce patfi mezi separacni metody, pomoci kterych oddélujeme jednu ¢i vice slozek ze smési. Mezi zndméjsi
separacni metody patti napriklad filtrace, sedimentace, destilace, sublimace ¢i chromatografie.

Extrakce je dé&j, pfi némz prechazi jedna &i vice slozek z plivodni smési do vhodné zvoleného pfidavaného
rozpoustédla. Rozpoustédlo se po extrakci od vyextrahované slozky oddestiluje.

Rozpoustédlo volime nejcastéji podle vlastnosti smési a
vlastnosti extrahované slozky. Slozka uréend k extrakci by
se méla v rozpoustédle dobre rozpoustét. ldealni situace —
nastava v pripadech, kdy do priddvaného rozpoustédla
prechazi pouze jedna ze sloZzek smési. Ddle by mélo mit
rozpoustédlo nizky bod varu, nemélo by byt toxické a mélo
by byt co nejméné horlavé.

1. Vzorek, obsahujici nékolik sloZek Obrazek 1: Jednotlivé faze extrakce
2. Pridavek Cistého rozpoustédla

3. Vlastni extrakce (pfechod slozky do rozpoustédla)
4. Extrakt (rozpoustédlo s vyextrahovanou slozkou)

Heterocykly jsou cyklické derivaty uhlovodik(, které obsahuji v cyklu kromé
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atoma uhliku také jeden &i vice atomU jinych prvk(. Vétsinou je to dusik, kyslik a sira. / \ | / \
Tyto atomy oznacujeme jako heteroatomy. o N/ s )

Heterocykly jsou soucdsti mnoha vyznamnych pfirodnich latek rostlinného i
fivocigného plvodu (vitamind, sacharid(, nukleovych kyselin, aminokyselin, barviv, | Obrazek 2: Vzorce heterocykli
toxin( Ci alkaloida).

CH3 Kofein je alkaloid, jehoZ bod tani je 235 °C a bod varu 178 °C (proto sublimuje). Je to bil3,
CH3 krystalickd latka, kterd ovliviiuje centralni nervovou soustavu a srde¢ni ¢innost. Kofein ma
hotkou chut, kterou dodava také rostlindm a vyrobk(m, ve kterych je obsazen.

;\ Kofein je obsaZen v listech, semenech a plodech pfiblizné 60 rostlin. Hlavnim zdrojem
kofeinu jsou boby kavovniku a listy ¢ajovniku. Z béZné konzumovanych potravin ma nejvyssi

CH3 obsah kofeinu caj, kdva, energetické napoje (Semtex, Red Bull), Coca-Cola, kakao a
Obrazek 3: Vzorec kofeinu cokolada.

PRIPRAVA:
1. Prineste si s sebou nasledujici: listky ¢erného ¢aje, listky zeleného c¢aje, mletou kavu, acylcoffin (vidy 2 gramy).
2. Zopakujte si kapitolu alkaloidy a kapitolu separacni metody (extrakce a destilace).

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem Ceské republiky Autor: Horcic




UKOLC. 1:
1. Pomoci extrakce izolujte z kavovych zrn nebo z ¢ajovych listk(i alkaloid kofein.
2. Destilaci oddélte rozpoustédlo od vyextrahovaného kofeinu

PomUCKY:

Treci miska s tlouckem, laboratorni vahy, IZicka, 3x kadinka 150 ml, tycinka, trojnozka, stojan, filtracni ndlevka, kruhovy
drzak, filtracni papir, sitka, kahan, mikroskop, podlozZni sklicko, destilaéni aparatura, odpatrovaci miska, Zeleznad miska,
délici ndlevka, topné hnizdo, piskova lazen, pinzeta

MATERIAL A CHEMIKALIE:
Kavova zrna, listky ¢aje, destilovana voda, octan olovnaty 5% roztok, chloroform, pisek

POSTUP:

1. Na laboratornich vahach navazte 3 gramy Cajovych listk(i nebo kavovych zrn

Navazku prevedte do tfeci misky a rozmélnéte ji tlouckem

Rozmélnénou navazku prevedte do kadinky na 150 ml a pfidejte 50 ml destilované vody

Po promichani ty¢inkou obsah kadinky 5 minut povarte

Za horka pfidejte 5 ml roztoku octanu olovnatého o hmotnostni koncentraci 5% a smés opét povarte
Pripravte si filtracni aparaturu a po vychladnuti smés prefiltrujte

o vk wnN

Obrazek 4 &

rozmélnéni
vzorku zahtivani vzorku filtrace vyluhu

7. Filtrat odparte nad kahanem v odparovaci misce na objem 20 ml

8. Obsah odparovaci misky prevedte do délici nalevky o objemu 150 ml a pfidejte 50 ml chloroformu

9. Obsah délici ndlevky 3 minuty tfepejte a poté nechte v kruhovém drzdku obé faze oddélit

10. Spodni chloroformovou fazi s kofeinem vypustte do destilacni bariky na 100 ml a zaviete zabrusovou zatkou

protrepani - extrakce
vzorek
chloroform
chloroform s kofeinem

Obrazek 5: Extrakce kofeinu do chloroformu
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11. Sestavte destilacni aparaturu a chloroform z destilacni banky ¢astecné oddestilujte (jako zdroj tepla pouZijte

12.
13.

14.
15.

16.

topné hnizdo s regulaci teploty). Destilaci ukoncete ve chvili, kdy na dné destilacni barnky zbyva 5 az 10 ml

chloroformu.

chloroform
s kofeinem

N

- Obrazek 6: Oddestilovani chloroformu ze smeési

chloroform

/

Zbytek z destila¢ni bariky prevedte do porceldnové odparovaci misky
Chloroform opatrné odparte z piskové lazné v digestofi

Na porcelanové misce zUstanou krystalky kofeinu

Krystalky opatrné preneste do zabrusové vazenky a uschovejte je do
pristiho laboratorniho cviéeni

V dal$im laboratornim cviceni muzZete krystaly kofeinu pozorovat pod
mikroskopem, muzZete urlit jejich rozpustnost v polarnich a
nepoldrnich rozpoustédlech, popfipadé Ize stanovit jejich bod tani

ZAVER:
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Obrazek 7: Odpareni zbytkii chloroformu
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FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 9: Filtrace vodného extraktu

Obr. 10: Extrakce kofeinu do chloroformu Obr. 11: Krystalky kofeinu po odpafeni chloroformu
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SHRNUTI:

1. VZORCE KOFEINU:
a) Zapiste racionalni a strukturni vzorec kofeinu.
b) Vypoditejte s pomoci chemickych tabulek relativni molekulovou hmotnost kofeinu.

¢) Vypocitejte hmotnostni zlomek dusiku, kysliku, uhliku a vodiku v kofeinu.

2. DALSIi ALKALOIDY V CAJI A KAVE:
V Caji jsou obsazeny tti alkaloidy s podobnymi Gc¢inky na organismus. Zapiste jejich raciondlni vzorce a nazvy.
Uvedte nazev heterocyklu, od néhoz jsou odvozeny.

3. ZAJIMAVOSTI O KOFEINU:

a) Jaka je smrtelna davka kofeinu pro ¢lovéka?

b) Kolik mg kofeinu obsahuje salek kavy objemu 100 ml?

c¢) Kolik mg kofeinu obsahuje kofola objemu 3 dcl?

d) Kofein je v jatrech metabolizovan na dusikatou latku, kterd je nasledné z organismu vylucovana potem ¢i moci.
Jak se tato latka nazyva?

e) Kofein ma bod tani 238°C a bod varu 178°C. Navrhnéte na zdkladé téchto informaci jinou separacni metodu

k jeho izolaci z rostlinnych materidld.
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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 —izolace alkaloidt

Druh uéebniho materialu

Laboratorni cvi¢eni — zak

Cilova skupina

73k, 17 — 18 let

Anotace

Pracovni list je urcen do vyuky laboratornich cvi¢eni z chemie
napln: separacni metody, sublimace, alkaloidy
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