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ALKALOIDY

Vypracoval/a:
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NAPLN PRACE:
Izolace kofeinu sublimaci z rostlinnych materiald.

ANOTACE:

Pomoci separacni metody sublimace izoluji Zaci z vhodnych rostlinnych materiall heterocyklickou slouceninu kofein,
jenz patfi mezi nejznaméjsi alkaloidy. lzolovany kofein budou Zaci nasledné pozorovat pod mikroskopem a uréi u néj
rozpustnost v poldrnich a nepoldrnich rozpoustédlech.

TEORIE:

Sublimace patfi mezi separac¢ni metody, pomoci kterych oddélujeme jednu ¢i vice slozek ze smési. Mezi zndméjsi
separacni metody patti filtrace, sedimentace, destilace, extrakce ¢i chromatografie.

Sublimace je déj, pfi némz pevna latka pfi zahfivani netaje, ale

sublimace 1
_wni vyparovani prechazi pfimo do plynného skupenstvi. Po ochlazeni takto
S — . ’ . 7 v ’ e 7 Ve Ve
s — vzniklych par vznikd opét pevné skupenstvi dané latky, které se
tuhnuti "\ kondenzace pL i S .
o ———— nazyva sublimat.
desublimace | Mezi nejzndméjsi latky, které sublimuji za atmosférického

tlaku, patfi napfiklad jod, naftalen, chlorid amonny, kafr, suchy
led (pevny oxid uhlicity), kyselina benzoov3, kofein atd.

Obrazek 1: Zmény skupenstvi

Obsahuje-li smés slozku, ktera je schopna sublimace, miZeme tuto slozku zahratim celé smési snadno izolovat od
ostatnich. JestliZe pary vysublimované slozky odvedeme ze smési a vhodnym zplsobem je ochladime, ziskame
oddélovanou slozku v pevném a pomérné Cistém stavu.

Heterocykly jsou cyklické derivaty uhlovodikd, které obsahuji v cyklu kromé atom

’ \ N
uhliku také jeden ¢i vice atomu jinych prvkd. Vétsinou je to dusik, kyslik a sira. Tyto / \ | / \
atomy oznacujeme jako heteroatomy. o N/ " )

Heterocykly jsou soucasti mnoha vyznamnych pfirodnich latek rostlinného i
Zivo€isného plvodu (vitamind, sacharidll, nukleovych kyselin, aminokyselin, barviv, | Obrazek 2: Vzorce heterocyklt
toxin( Ci alkaloida).

Kofein je alkaloid, jehoZ bod tani je 235 °C a bod varu 178 °C (proto sublimuje). Je to bila, krystalicka latka, ktera
CH ovliviiuje centralni nervovou soustavu a srdec¢ni ¢innost. Kofein ma horkou chut, kterou
3 dodava také rostlindm a potravinarskym vyrobkam, ve kterych je obsazen.

Kofein je obsaZen v listech, semenech a plodech pfiblizné
;\ 60 rostlin. Hlavnim zdrojem kofeinu jsou boby kavovniku a

listy cajovniku. Z béiné konzumovanych potravin ma
nejvyssi obsah kofeinu ¢aj, kava, energetické ndpoje

CH
. (Semtex, Red Bull), Coca-Cola, kakao a ¢okolada.

Obrazek 3: Vzorec kofeinu

Obrazek 4: Zrnkové kava

PRIPRAVA:
1. Prineste si s sebou nasledujici: listky ¢erného ¢aje, listky zeleného c¢aje, mletou kavu, acylcoffin (vidy 2 gramy).
2. Zopakuijte si kapitolu zmény skupenstvi [atek a principy separacnich metod.
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UKOL C. 1:

1. Pomoci metody mikrosublimace izolujte z kavovych zrn a listkd caje kofein.

2. Ziskané krystalky kofeinu pozorujte pod mikroskopem a popiste jejich tvar a vzhled.
3. Porovnejte rozpustnost kofeinu ve vodé, ethanolu, acetonu, toluenu a chloroformu.

PoM{CKY:
tfeci miska s tlouckem, Izi¢ka, Petriho miska, trojnozka, zeleznad miska s piskem, kahan, hodinové sklo, nozik, mikroskop,
podlozni sklicko, lupa, zkumavka 5x, zkumavka odmérna, teplomér 300 °C, stojan, kfizova svorka, maly drzak

MATERIAL A CHEMIKALIE:
Kavova zrna, listky ¢aje, voda, ethanol, aceton, toluen, chloroform

POSTUP:

1. Na laboratornich vahach navazte 2 gramy cajovych listk(i nebo kavovych zrn (navazujte na kulaty filtracni papir, ktery
svym primérem odpovida priiméru misky na vahach).

Navazku prevedte do tfeci misky a rozmélnéte ji tlouckem.

w N

Rozmélnénou navazku prevedte pomoci laboratorni IZicky do Petriho misky.
4. Petriho misku prikryjte hodinovym sklem, do kterého ptidejte ze stficky studenou vodu nebo Iépe malé kostky ledu
(viz. obrazek €. 5).

hodinové sklo s
chladici kapalinou

Petriho miska
se vzorkem

Obrazek 5: Sestava pro mikrosublimaci

\
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5. Natrojnozku polozte Zeleznou misku s piskem. Obrizek 6: Dalif sestavy pro mikrosublimaci

6. Do stfedu misky s piskem umistéte Petriho misku.

7. Do pisku zanorte teplomér s rozsahem do 300°C. Teplomér uchytte do malého drzaku, pfipevnéného ktizovou
svorkou ke stojanu (obrazek €. 7).

8. Pod trojnozku umistéte kahan a zahfivejte pisek do teploty 200°C. Regulaci plamene kahanu udrZujte tuto teplotu po

dobu 15 minut. Teplota pisku nesmi prekrocit teplotu tani kofeinu, ktera je 234°C.

9. Na hodinovém sklicku se po chvili zaénou objevovat
jehlicovité krystalky kofeinu.

10. Cast jehli¢ek kofeinu pFeneste opatrné pomoci noziku na
podlozni mikroskopické sklicko a pozorujte krystaly pod
mikroskopem.

11. Do zkumavek oznaéenych Cisly 1 az 5 odméfte odmérnym
valcem 5 mililitrd vody, etanolu, acetonu, chloroformu a
toluenu.

12. Do kazdé ze zkumavek pridejte nékolik krystal kofeinu a
za obcasného protiepani pozorujte jejich rozpustnost.
Pokud se kofein nerozpousti, zkuste obsah zkumavky
zahrat ve vodni lazni.

Obrazek 7: Kompletni sublimaéni aparatura
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VYPRACOVANI:

1. ZAKRESLENi VZHLEDU KRYSTALU KOFEINU POZOROVANYCH V ZORNEM POLI MIKROSKOPU:

Slovni popis vzhledu krystalii:

2. DOPLNENi TABULKY — ROZPUSTNOST KOFEINU V RUZNYCH DRUZiCH ROZPOUSTEDEL:

Tabulka 1: Rozpustnost kofeinu

Rozpoustédlo Doplrite povahu rozpoustédla | Rozpustnost pri 20 °C Rozpustnost
(polarni/nepolarni) (ANO/NE) po zahrati

voda na 90°C

etanol na 50°C

aceton na 50°C
chloroform na 50°C

toluen na 50°C

FOTODOKUMENTACE:

Obrazek 8: Zahfivani piskové lazné

ZAVER:

Obrazek 9: Zkouska rozpustnosti
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SHRNUTI:
1.

Kofein je obsazen v kavé i v ¢aji. V kavé je kofein obsazen ve volné formé, proto jeho ucinek na organismus prichazi

velmi rychle, je ndrazovy a kratkodoby. V ¢aji je kofein ve formé vazané, a proto je jeho Ucinek na organismus naopak

pomalejsi, rovhomérnéjsi a delsi.

Jakym nazvem se Casto oznacuje vazany kofein v ¢aji?

Na obrazku €. 10 je raciondlni vzorec kofeinu.

a) zapiste sumarni vzorec kofeinu
b)
hmotnost

vypocitejte hmotnostni zlomek dusiku v kofeinu

<)

vypocitejte s pomoci chemickych tabulek jeho relativni molekulovou

@) CHs
CHs; |

N
~ N |
A /
O N !
|

CHs

Obrazek 10: Vzorec kofeinu

3. V aji jsou obsazeny tfi alkaloidy s podobnymi Ucinky na organismus. Jejich chemické vzorce jsou na obrazku ¢. 11.
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CHs

KOFEIN (2,5 - 5,5%)

CHa
THEOBROMIN (0,07 - 0,2%)
Obrazek 11: Alkaloidy ¢aje

CH& y | NH
)
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CHs

THEOFYLIN (0,002 - 0,015%)

Napiste vzorec a nazev heterocyklu, od néhoz jsou vSechny tii alkaloidy odvozeny.

4.

V tabulce €. 2 jsou orientacni hodnoty udavajici obsah kofeinu v nékterych napojich a cokoladach. Smrtelna davka

kofeinu pro ¢lovéka vaziciho 60 kilogrami je rovna pfiblizné 10 gramim.

Tabulka 2: Pribliznv obsah kofeinu v potravinach

a) Kolik litri kofoly musi élovék vypit, aby dosahl
smrtelné davky kofeinu?

b) V kolika mléénych &okoladach je tato smrtelna

davka obsaZiena? Hmotnost jednoho baleni

cokolady je cca 100 g.

Potravina Obsah kofeinu
Kdva 60 mg/ 100 ml
Caj (¢erny, zeleny) 25 mg/ 100 ml
Kakao 2 mg/ 100 ml
Kofola 15 mg/ 100 ml
Coca-Cola 15 mg/ 100 ml
Semtex 32 mg/ 100 ml
Kamikaze Strong 60 mg/ 100 ml
Cokoldda mlé¢na 3mg/ 100 g
Cokolada horka 10 mg/ 100 g

5. V jakém druhu rozpoustédel je kofein rozpustny? Navrhnéte néktera dalsi vhodna rozpoustédla kofeinu.

Je rozpustnost kofeinu ve vodé zavisla na teploté?
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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

Biochemie — izolace alkaloidd

Druh u¢ebniho materialu

Laboratorni cvi¢eni — zak

Cilova skupina

73k, 15— 16 let

Anotace

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