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PRILOHA 2
Ndavody na laboratorni cviceni
Téma: Rostlinné alkaloidy
Datum:
Vypracoval: Trida:

Ukol: Izolace kofeinu z rostlinného materialu

Souhrn:

Z kdvového zrna zaci pomoci extrakce a nasledné destilace izoluji rostlinny alkaloid
kofein. Nasledné vypocitaji hmotnostni zlomek zastoupeni kofeinu ve vzorku.

Kofein:

Kofein patfi mezi pseudoalkaloidy, jejichz chemicka struktura je odvozena od
xanthinu.
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Chemickad struktura pseudoalkaloidi
kofein - vlevo, chemicka struktura xanthinu — vpravo

Kofein ziskdvany extrakci z rostlinnych materidlQ i synteticky kofein je v potravinarstvi
pouZzivan jako prisada do nealkoholickych napojd. Plsobi na chutové buriky a ovliviiuje tak
chut sladkych, horkych i slanych pfisad limonad. Z lékarského hlediska patfi mezi latky
povzbudivé tedy stimulanty.
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Fyzikalné — chemické vlastnosti kofeinu:

Jednad se o bilou, krystalickou, hydrofobni latku, bez zapachu. Jeho sumarni vzorec je
CgH1oN40O; se systematickym nazvem 1,3,7-trimethylxantin.

Systematicky nazev 1,3,7-trimethylxanthin
Sumarni vzorec CgH10N4O;

Molarni hmotnost 194,19 g/mol

Teplota varu 178°C

Bod tani 235-239°C
Rozpustnost ve vodé (20°C) 20 g/l

Relativni hustota (20°C) 1,23 g/cm®

Hodnota pH (10 g/l H20, 20°C) 5,5-6,5

Fyzikalné-chemické vlastnosti kofeinu.

Separacni metody

Béhem laboratorniho cviceni se vyuziva separacnich metod filtrace, extrakce a
destilace.

Filtrace
Jedna se o oddélovani dvou fazi pomoci propustného materialu. Nejcastéji
oddélujeme pevnou fazi od kapalné a zbavujeme tak kapalinu necistot nebo naopak
izolujeme pevnou fazi z kapalné.

Podle tlaku, za jakého pracujeme, délime filtraci na typy:
- Filtrace za béZného tlaku

- Filtrace na snizeného tlaku (odsavani)
V nasSem pfripadé vyuzijeme filtraci za bézného tlaku.

Jako filtra¢ni material pouzivdme filtracni papir. Z archu vystfihneme ¢tverec, ktery
sloZzime na Ctvrtiny a zastfihneme do oblouku tak, aby po rozlozeni vznikl kruhovy filtr.
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1. pfeloit 2. pfeloZit

3. zasktfihnout 4. rozeviit

Zplisob zhotoveni filtru.

/%

Filtracni aparatura.

Extrakce

Extrakce vyuZiva rozdilné rozpustnosti jednotlivych sloZzek smési ve dvou vzajemné
nemisitelnych rozpoustédlech. Vyuziva se déje, kdy jedna ze sloZzek pfechazi do vhodné
zvoleného rozpoustédla.

RozliSujeme dva typy extrakce:

Extrakce tuhé latky kapalinou — rozpousténi jedné slozky z tuhé faze v rozpoustédle.
Ptikladem mUzZe byt promyvani od necistot (dekantace).
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Extrakce kapaliny kapalinou (vytfepavani) — latka, kterd prechazi z jedné kapalné faze do
druhé (do vhodného rozpoustédla) do chvile, nez se ustanovi rovnovaha. Na zakladé
viditelného fazového rozhrani Ize pak pozadovanou oddélit. Vytiepdvani provadime v délici

i

Extrakce kapaliny kapalinou.

nalevce.
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Destilace

Destilace je separa¢ni metoda zaloZzena na oddélovani kapalné smési na zakladé
rozdilnych teplot varu. Vyuziva se schopnosti tékavéjsi slozky (tedy slozky s nizsi teplotou
varu), ktera snadnéji prechazi v pary, které jsou nasledné zchlazovany. Kondenzaci téchto par
vznikd destilat bohatsi na tékavéjsi slozku.

smi s pged oddi lenim
destilat (chloroform)

Destilacni aparatura.
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Ukol: 1zolace kofeinu z rostlinného materialu

Domadci priprava:
1. Jaky typ extrakce pouZijeme pro extrakci kofeinu?

2. Pfi jaké teploté se bude destilovat chloroform v destilacni aparature?

3.Co znamenaji H, P véty chloroformu: H302, H332, H315, H319, H351, H361, H336,
H373 a P261, P281, P305+P351+P338?

Pomiicky:
Hodinové sklicko, treci miska s tlouckem, laboratorni vahy (predvazky), 3 * kadinka
(2 * 250 ml, 1 * 100 ml), laboratorni Izicka, sklenéna tycinka, trojnozka, sitka, stojan, kruhovy
drzak, kahan, filtracni nalevka, odmérny valec, odparovaci miska, délici nalevka, frakéni
barika, varné kaminky, teplomér, chladi¢, alonz, varna barika nebo Erlenmeyerova barika na
destilat, lihovy kahan, zabrusova vazenka.

Chemikalie a material:
Kavova zrna, destilovana voda, octan olovnaty Pb(C,H30,), 5% roztok (H360, H373,
H410 a P201, P273, P308+P313, P314), chloroform CHCl3 (H302, H332, H315, H319, H351,
H361d, H336, H373 a P261, P281, P305+P351+P338).

Postup:

Na laboratornich vahach odvazte 3 g kdvovych zrn na hodinové sklicko. Kdvova zrna
prevedte do tfeci misky a pomoci tloucku je rozmélnéte. Takto rozmélnénd kavova zrna
prevedte do 250 ml kadinky a pfidejte 50 ml destilované vody. Promichejte sklenénou
tyCinkou a varte 5 minut. Po 5 minutdch za horka pfidejte 5 ml 5% octanu olovnatého a opét
smés kratce povarte. Poté nechte smés volné chladnout. Mezitim si pFipravte filtraéni
aparaturu a vychladlou smés prefiltrujte. Vznikly filtrat odparte v odparovaci misce nad
kahanem na koneény objem pfiblizné 20 ml. Obsah v odpafovaci misce nechte opét kratce
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chladnout a poté jej pfevedte do délici nalevky a pridejte 50 ml chloroformu. Smés v délici
nalevce tfepejte asi 3 minuty (nezapomenite délici ndlevku obc¢as odvzdusnit) a poté nechte
faze ustdlit v kruhovém drzaku. Spodni chloroformovou fazi s kofeinem oddélte do bariky se
zabrusem a zavrete zatkou.

Sestavte destilacni aparaturu. Chloroform s kofeinem z barky se zabrusem prevedte
do frakéni bariky az ve chvili, kdy mate aparaturu sestavenou. Do frakéni barky nezapomernte
pridat varné kaminky. Chloroform v destila¢ni aparature ¢astecné oddestilujte. Destilaci
ukoncete, kdyzZ v destilacni barice bude zbyvat 5-10 ml smési. Zbytek z frakéni banky
prevedte do Cisté a suché odparovaci misky a v digestofi opatrné odparte zbytek
chloroformu nad lihovym kahanem. Vzniklé krystalky kofeinu (H302) s odparovaci miskou
znovu zvazte na laboratornich vahach a prevedte do prachovnice se stitkem s vasim jménem,
datem a ndzvem uschovavané latky.

Aparatury:

Zakreslete a popisSte pouzité aparatury.
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Vypocet:
Vypoctéte procentudlni zastoupeni (hmotnostni zlomek) kofeinu ve vzorku.

Zavérecné shrnuti:
1. Ohodnotte Vas celkovy dojem z laboratorniho cviceni od 1 - 5 jako ve skole. (1 - mam z
toho dobry pocit, cvi¢eni se mi libilo; 5 - cvi¢eni bylo k nicemu, nebavilo mé to).

2.ZdUvodnéte své hodnoceni v predchozi otazce.

3. Méli jste z néjaké ¢asti ulohy obavy? Pokud ano, tak ze které?

4. Pokud byste méli porovnat tuto formu vyuky a teoretickou vyucovaci hodinu. Jaké jsou klady
a zapory obou forem?
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