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ALKALOIDY

Vypracoval/a:
Spolupracoval/a:

NAPLN PRACE:
Jodometrické stanoveni kofeinu

ANOTACE:

Zaci stanovi pomoci metody odmérné analyzy obsah kofeinu v nékterém z volné prodejnych pfipravkd, které
obsahuji zvysené mnoistvi kofeinu a jsou urceny k potlaceni Unavy a ke zvySeni aktivity organismu (Kofein K, Kofex,
Caffit, CoffiTime). Z metod odmérné analyzy pouziji Zaci jodometrii, pfi niz se jako odmérny roztok pouziva roztok
thiosiranu sodného.

TEORIE:

Kofein je alkaloid rozpustny v horké vodé. S jodem vsak tvofi ve vodé nerozpustnou srazeninu podle rovnice:
— + - —
CyH,.O,N, + 1~ +H" +2I,— [C,H,,O,N,I, ]I

Této vlastnosti se vyuziva pro jodometrické stanoveni kofeinu ve vzorcich.

Kofein se vysrazi pfidavkem nadbyteéného mnozstvi jodu, ktery je rozpustén ve vodném roztoku jodidu draselného.
Srazenina kofeinu (tzv. nerozpustny adukt kofeinu) se filtraci oddéli od zbytku vzorku a rozpusti se v malém mnoZstvi
methanolu.

PFi rozpousténi sraZzeniny se uvolni veskery jod v ni vazany. MnoiZstvi uvolnéného jodu se stanovi titraci roztokem
thiosiranu sodného podle rovnice:

Uvolnéné mnozstvi jodu pfimo umérné odpovidd mnoZstvi kofeinu ve srazeniné resp. ve vzorku.

Heterocykly jsou cyklické derivaty uhlovodikd, které obsahuji v cyklu kromé atomu uhliku také jeden ¢i vice atoml
jinych prvkd. Vétsinou je to dusik, kyslik a sira. Tyto atomy oznacujeme jako heteroatomy.

Heterocykly jsou souc¢asti mnoha vyznamnych pfirodnich latek rostlinného i Zivocisného plvodu (vitamind, sacharid(,
nukleovych kyselin, aminokyselin, barviv, toxin( ¢i alkaloid).

CH3 Kofein je alkaloid, jehoZ bod tani je 235 °C a bod varu 178 °C (proto sublimuje). Je to
Cl-h bila, krystalicka latka, ktera ovliviiuje centralni nervovou soustavu a srdecni ¢innost.
Kofein ma horkou chut, kterou dodava také rostlinam a vyrobkim, ve kterych je

,l\ obsazen.

Kofein je obsazen v listech, semenech a plodech pfiblizné 60 rostlin. Hlavnim zdrojem

Hs kofeinu jsou boby kavovniku a listy ¢ajovniku. Z béZzné konzumovanych potravin ma
Obrazek 1: Vzorec kofeinu nejvyssi obsah kofeinu caj, kava, energetické ndapoje (Semtex, Red Bull), Coca-Cola,
kakao a cokolada.

PRIPRAVA:
1. Pfineste si s sebou tabletu volné prodejného vyrobku s kofeinem napt. Kofein K, Kofex, Caffit, CoffiTime apod.
2. Zopakuijte si kapitolu analytické chemie - odmérna analyza, jodometrie
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UKOLC. 1:

1. Stanovte obsah kofeinu v jedné tableté volné prodejného preparatu se zvySenym obsahem kofeinu

PomUCKY:

odmérna barika 100 ml, mald nalevka, stficka, kahan, trojnozka, sitka, kadinka 250 ml, 2x stojan, kruhovy drzak, filtracni
nalevka, kddinka 100 ml, pipeta 10 ml, odmérny valec 10 ml, byreta 50 ml, tyc¢inka, kfiZzova svorka, maly drzak, titracni
banka 250 ml, kapatko, modry filtracni papir, noZik

MATERIAL A CHEMIKALIE:
Tableta s kofeinem, destilovana voda, 10% roztok H,SO,4, 0,05 M roztok I, v KI, methanol, Skrobovy maz, 0,01 M roztok
Na25203
POSTUP:
1. Do odmérné barnky na 100 ml vhodte 1 tabletu se zvySenym obsahem kofeinu

2. Zkadinky pfilejte k tableté cca 50 ml horké destilované vody
3. Porozpusténi tablety doplriite odmérnou bariku po rysku studenou destilovanou vodou a obsah protrepejte
4. Z pfipraveného zasobniho roztoku v odmérné barice odpipetujte nedélenou pipetou 10 ml roztoku do kadinky
na 100 ml
5. Kodpipetovanému podilu vzorku pfidejte odmérnym valcem na 10 ml nejdfive 2 ml 10% H,SO4 a poté taky
odmérnym valcem 3 ml 0,05 M roztoku I, vKI (v kddince vznikne sraZzenina ve vodé nerozpustného aduktu
kofeinu)
CsH,.O,N, +1"+H* +21,—— [C,H,,O,N,I,] I
6. Vzniklou sraZzeninu prefiltrujte pres husty filtracni papir (modra paska) a 1x promyjte destilovanou vodou
7. Béhem filtrace si nachystejte byretu, kterou naplite roztokem thiosiranu sodného o koncentraci 0,01 mol/I
8. Po skonceni filtrace opatrné vyjméte filtr se srazeninou z filtracni nalevky a srazeninu kvantitativné prevedte
pomoci noziku a stti¢ky do titra¢ni bariky na 250 ml
9. Ke srazeniné v odmérné barice prikapavejte kapatkem methanol do doby, nezZ se srazenina rozpusti (methanol je
prudky jed, proto mize tento krok vykonat vyucujici)
10. Odmérnym valcem pridejte do odmérné banky 15 ml destilované vody a 2 ml Skrobového mazu (roztok
v odmérné barice zmodra)
11. Modry roztok ihned titrujte za stalého michani odmérnym roztokem thiosiranu sodného o koncentraci 0,01
mol/Il do Uplného odbarveni
|, +2Na,S,0, —> 2Nal +Na,S,0,
12. Po odbarveni roztoku v titracni bance odectéte na byreté spotiebu thiosiranu sodného s presnosti 0,1 ml
(spotfeba 1 ml 0.01 M roztoku thiosiranu sodného odpovida 0,4485 mg kofeinu ve vzorku)
13. Cely postup opakujte od bodu 4 jesté 2x
14. Odectené spotieby roztoku thiosiranu sodného zprimérujte a vypoctéte obsah kofeinu v jedné tableté
VYPRACOVANI:
1. VYPOCET OBSAHU KOFEINU VE VZORKU:
Titrace Spotieba Primérna spotieba | Obsah kofeinu v 10 ml Obsah kofeinu
NazS;0;3 [ml] NazS203 [ml] vzorku [mg] v 1 tableté [mg]
1
2
3
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FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 2: Srazenina kofeinového aduktu Obrazek 3: Filtrace kofeinového aduktu

Obrazek 6: Kofeinovy adukt rozpustény v methanolu Obrazek 7: Vzorek tésné pred koncem titrace
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ZAVER:

SHRNUTI:

1. Vypocet navaiky pevného jodu pro pripravu srazeciho roztoku:
Vypocitejte hmotnost navazky pevného |, pro pripravu 1 litru roztoku I o molarni koncentraci 0,05 mol/I.

Ar(l) =126,9 g/mol

2. \Vypocet navaiky pevného Na,S;0;-5H,0 pro pfripravu odmérného roztoku:
Vypocitejte hmotnost navazky pevného Na,S,03-5H,0 pro pfipravu 1 litru roztoku Na,S,03 0 molarni koncentraci
0,01 mol/l.

Mr(Na;S,03-5H,0) = 248,2 g/mol

3. Standardizace odmérného roztoku Na,S,0s:

a) Napiste vzorec a chemicky nazev slouceniny, kterd se pouZiva jako standardni latka pro stanoveni presné
koncentrace odmérného roztoku Na,S,;0s

b) Pri stanoveni presné koncentrace roztoku Na,S;0; se pouziva tzv. nepfima titrace. Standardni latka vytésni
z nadbytku pfidaného jodidu draselného v kyselém prostredi Cisty jod, ktery se posléze titruje odmérnym
roztokem Na,S,0s.

b1) Zapiste vycCislenou chemickou rovnici reakce standardni latky s jodidem draselnym

b2) Zapiste viontovém tvaru vycislenou chemickou rovnici reakce probihajici pfi titraci uvolnéného jodu
s odmérnym roztokem Na,S,03
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METODICKY LIST:

Nazev skoly
Autor

Gymnazium a Jazykova skola Zlin s pravem statni jazykové zkousky Zlin
Ing. Pavel Hor¢ic

Vzdélavaci oblast

Clovék a piiroda

Vzdélavaci obor

Chemie

Tematicky okruh

Alkaloidy — jodometrické stanoveni kofeinu

Druh uéebniho materialu

Laboratorni cviceni — zak

Cilova skupina

73k, 18 — 19 let

Anotace

Pracovni list je uréen do vyuky laboratornich cvi¢eni v chemickém seminafi
napln: kvantitativni odmérna analyza, jodometrie, alkaloidy
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