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POKUSY Z ORGANICKE CHEMIE Il

1. ZELENA LENTILKA M&M — extrakce barviv rozpoustédly
(Dr. Simona Petrzelova, KUDCh PfF UK)

Zelend barva lentilek je smichana vyrobcem ze dvou sloZzek. Modré brilantni modfi (E133) a Zlutého
kurkuminu (E100). Podafi se ndm od sebe tyto dvé slozky oddélit? A zpét ziskat zelenou barvu?

Polarni brilantni modf je dobre O

rozpustnd ve vodé, kurkumin je slabé * o SO5 o o
rozpustny ve vodé, ale dobfre {? ‘ \ Ej/
rozpustny v organickych NK j Y [ o
rozpoustédlech, napi. ethylacetatu H:C CHy
nebo benzinu.

brilantni modf kurkumin

Pomicky: 2 zelené lentilky M&M, mald kadinka, zkumavka, zatka na zkumavku, odmérny valec
Chemikalie: destilovana voda, benzin (ethylacetat), ethanol

Postup: Dejte 2 zelené lentilky M&M do kadinky. Zalijte 10 ml destilované vody. Trepejte, a pravé az
se barvivo vyplavi do vody, vodu slijte do druhé zkumavky. Do zkumavky pfidejte 10 ml benzinu.
Zkumavku zatkou uzaviete, dlikladné obsah zkumavky protiepejte. Poté nechte stat a sledujte. Poté
pridejte 10 ml ethanolu, promichejte a sledujte vysledek.

Pozn.: Po pfiliti benzinu se vytvoti zelena faze a bezbarva. Pokud nedojde k dostatecnému protrepani obsahu zkumavky,
pak vodna faze nebude modr4, ale modrozelena. K experimentu jsou vhodné napt. také bonbony Skittles.

B ERERBR

Vodny K vodnému Priibéh Oddélené Ptilito 10 ml Po
extrakt ze 2 extraktu usazovani po faze — denaturovaného promichani
zelenych prilito 10 protrepavani vodnd a lihu. (hned).
lentilek (10 ml (po 10s). benzinova

ml dest. benzinu. (po30s).
vody)

Kurkumin je pfirodni barvivo vyskytujici se v oddencich kurkumovniku dlouhého. Mleté oddenky
této rostliny se pouzivaji jako soucast kari koreni. Kurkumin zplsobuje typicky Zluté zbarveni kari
omacek. Po excitaci ultrafialovym zarenim vykazuje intenzivni zelenou fluorescenci.
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2. TAJEMSTVi MODRE LENTILKY

(Mgr. Véra Grimmerova, Z5 a MS Jaroméfice)

Pomucky: 3 modré lentilky (barveny pfirodnim barvivem), 2 malé kadinky, kuZelova barika, filtracni
papir, ndlevka, IZicka, mikroskop, potteby k mikroskopovani
Chemikalie: sinice spirulina (Iékarna, zdrava vyZiva), voda

Postup: Nejprve rozpustime ve troSce vody v kadince modré lentilky )aZ se barvivo vyluhuje do vody,
lentilky vyjmeme a vyhodime). Vznikly modry roztok poslouZi k porovnani.

Rozmichame ve vodé v dalsi kadince malinké mnozstvi (na Spicku IZicky) sinice spiruliny a vznikly
zeleny roztok prefiltrujeme pres filtracni papir do kuzelové bariky. Filtrat bude modry.

Sinice miZeme vloZit do kapky vody na podlozni sklicko a pozorovat v mikroskopu jeji télo.

Vysvétleni: Modré lentilky jsou barveny zelenou sinici spirulinou, kterd obsahuje v burice kromé
zeleného barviva chlorofylu i modré barvivo fykocyanin a ZlutooranZova barviva karotenoidy.
Pritomnost modrého barviva se projevi az prefiltrovanim plavodniho zeleného roztoku této sinice.
Tato sinice se pouzivd jak doplnék stravy, protoZe potlaCuje virové infekce, obsahuje vitaminy
(zejména B12), ma vysoky obsah bilkovin (60 — 70 % v susiné) a mineralnich latek (Fe).

3. VAJECNA SKORAPKA - U viech experimentd pouzivime omyta a odmasténa vejce.
Fluorescence vajecné skorapky

Postup: Do zkumavky nasypejte kousky hnédé vajecné skorapky a pridejte 5 ml 5% 7
kyseliny chlorovodikové. Pod UV lampou je patrna vyrazna cervend fluorescence.
Fluorescence je nékdy patrna uz pred pridavkem kyseliny.

Vysvétleni: V hnédych vajecnych skofdpkach mizeme nalézt protoporfyrin IX. Tato
latka zpUsobuje cervenou fluorescenci vnéjsiho povrchu skorapky. Jeji struktura je

P v p HO,C COH
znazornéna na obrazku.
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Stribrné vejce
Pomticky a chemikalie: syrové vejce, svicka, zapalovac nebo zapalky, klesté, kadinka s vodou

Postup: Vajicko porfadné umyjeme. K odmasténi mizeme pouZit octovou vodu. Poté ho osusime.
Zapalime svi¢ku a vejce bud opatrné v ruce nebo klestémi drzime tésné nad plamenem svicky. Na
vejci se budou tvofit Cerné fleky sazi. Takto m{iZzeme zacadit celé vejce nebo jen ¢ast. Zacazené vejce
ponofime do vody. Tam, kde byly ¢erné skvrny, je ted vejce jakoby stfibrné. Po vyjmuti z vody je
vidét, Ze saze na vejci z(staly.

Vysvétleni: Saze jsou mastné a vodu od sebe odpuzuji — voda je Spatné smaci. Mezi vrstvou vody

a sazemi tedy vznikne tenkd vzduchova vrstvicka. Na této vrstvé dochdzi k Uplnému odrazu svétla
a povrch vajicka plsobi jako stfibfenka na zrcadle.

4. DENATURACE BILKOVIN

Vejce v papirové panvicce

Pomiucky: kancelarsky papir A3 propanbutanovy vari¢ nebo svicka, kancelarské sponky, drevéné
kolicky nebo klesté, stétecek, olej, vajicko

Postup: Z papiru vystfihneme ¢tverec o strané 18-20 cm a sloZzime z néj tradi¢ni krabicku (okraj asi
2-3 cm), kterou v rozich zpevnime kancelarfskymi sponkami. Do dvou protéjsich rohd dame kolicky.
Dno krabicky natfeme olejem a do krabicky ,vyklepneme” vaji¢ko. Zapalime propanbutanovy vafic¢

vV

centimetr( nad plamenem a pohybujeme s ni na papiru. Vajicko postupné tuhne.

Vysvétleni: Zloutek a bilek odnimaji teplo, které se spotfebovava na ztuhnuti, a papir se tak nemdze
zahtat na potfebnou zapalnou teplotu.

Vareni lihem
Pomticky a chemikalie: tekuty bilek, krystalizacni miska, vidlicka, 0,1 dcl lihu ve sklenici

Postup: Bilek nalijeme do krystaliza¢ni misky. Do misky pfilijeme lih. Vidlickou michame, dokud bilek
nezméni strukturu.

Vysvétleni: Denaturace bilkovin je zména struktury (prostorového usporadani) bilkovin a ztrata jeji
biologické funkce zplsobena zvySenou teploto (tlakem), zménou pH prostredi, pfidavkem snadno
solvatujicich iont (sul, alkohol), mechanicka denaturace (michani)
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5. pH KREATIVITA (web Nadace ORLEN Unipetrol)

pH je dulezita hodnota, ktera ndm urcuje, zda se dand latka (roztok) chova jako kyselina, zasada ¢i
neutrdlni latka. pH muzZeme urcit (méfit) mnoha zplsoby. Mimo drahych, ale pfesnych pfistrojl Ize
jesté vyuziti pH papirky ¢i ptirodni indikatory. Cervené zeli, éervena cibule, ervena Fepa, cerny rybiz
(plody), rize, muskat (kvéty), fialky — jsou pfiklady nejdostupnéjsich rostlin obsahujicich latky zvané
antokyany, jejichZ barva je zavisla na pH prosttedi. V silné kyselém prostfedi (pH = 0-2) jsou Cervené,
postupné se méni pres rlizovou (pH = 3-4) po modrofialovou (pH = 5-8) a pfes odstiny modré
(pH =9-10) k lahvové zelené (pH =12). Ukazatel pro zménu zabarveni = indikator.

Pomlcky a chemikalie: Vyluh ze zeli (nakrajené cervené zeli povafrit cca 15 minut v hrnci nebo pouze
zalit horkou vodou a nechat cca 30 minut odstat, vyluh zcedit), savy papir (idealné bily), Stétce, ocet,
kyselina citronova, jedla soda, voda, kadinky (kelimky)

Postup: Savy papir namocime do vyluhu ze zeli a nechdme ususit (vytvorime si vlastni indikator - pH
papir). Pfipraveny papir rozstfihdme na mensi kousky nebo vyifezeme na plotru do urcitych tvarQ
(motyl, list, srdce....). Nachystdme si kadinky s malym mnoZstvim: octa, kys. citronové (mala IZicka
do cca 100 ml vody), jedlé sody (dvé IZzicky do cca 100 ml), ¢istou vodu (na vyplach Stétce)

Pomoci Stétce (Stétcll) malujeme na nami vytvoreny pH papir a sledujeme, jak z pavodni fialové
barvy se misto kontaktu s roztoky méni na ¢ervenou, modrou, zelenou....

TIP: Lze vyuZit i jiné roztoky: napf. stdavu z citronu Ci jiné kyselé nebo zdsadité Iatky

Vysvétleni: Cervené zeli obsahuje latky zvané anthokyany, jejich? barva je zavisla na pH prostiedi.
Diky tomu se méni zabarveni vyluhu dle pH roztoku, ke kterému ho pfidavame. Barva anthokyan(
muZe byt také ovlivnéna pritomnosti dalSich chemikalii ve vzorku. Také velmi zaleZi na kvalité a pH
vody, kterou budete pro vyluh vyuzivat.

Kurkumin jako acidobazicky indikator

Chemikalie a material: alkoholicky roztok kari, ocet, jedla soda, destilovana voda, kddinka, 2 Petriho
misky, IZicka, filtracni papir, ntzky, Spejle

Pracovni postup: Pripravte si filtracni papir a namocte jej do alkoholického roztoku kurkuminu
a vodny roztok jedlé sody (Spetku sody rozpustte v asi 10 ml destilované vody). Papir nechte
zaschnout. Roztokem sody napiste pomoci Spejle slovo nebo nakreslete obrazek na filtracni papir.
Nechte opét zaschnout. Nakonec papir namocte do octa nebo ocet naneste na text ¢i obrazek

Vysvétleni: Kurkumin se chemicky fadi mezi fenolické Iatky.

Pozoruhodny je nejen symetrickou strukturou molekuly, ale O = # @ etoforma
i tim, Ze existuje ve dvou tautomernich formach v keto- Y L=

(pevné skupenstvi) a enol- (roztok) formé. ' ) H
Na obrazku je znazornéna struktura kurkuminu v neutralnim/kyselém PP

prostfedi. V neutrdlnim prostfedi se tvofi nejen fenolat, ale také s O O Enol-forma
oddéluje od keto-enol systému proton. Volny elektronovy par zvysuje Ho dew, OGH.‘OH

absorpci viditelného svétla, takze v alkalické oblasti sledujeme zménu
barvy v ¢erveno-hnédou (k barevné zméné dochazi nad pH 8,6).
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