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Abstrakt

Ptirodovédné predméty v posledni dobé zaznamenavaji snizeny zajem ze strany zakt a studentd.
Pomyslnému Zebiicku vévodi predev§im matematika, fyzika a chemie.

Pro tadu zakt a studentli jsou chemické vzorce nepochopitelné a slozité a pod jednotlivymi
strukturami si nedokazi predstavit konkrétni latku, jeji vlastnosti a vyuziti. Zpfisniovanim bezpecnostnich
pravidel pfi praci s chemickymi latkami ve vyuce chemie dochazi k tomu, Ze chemicky experiment téméft
vymizel z vyuky chemie, a tim se probirand latka studentim jest€¢ vice zabstraktnuje. Snahou bylo
navrhnout experimenty tak, aby spliovaly n¢kolik hledisek predevSim atraktivnost, jednoduchost
a materialni nenaro¢nost. Dulezité je také spojeni s kazdodennim Zivotem. Navrzené experimenty se tykaji
Siroké skupiny organickych latek- fenolii. Pozornost je zaméfena na jejich vyznamné reakce, predev$im na
reakce s chloridem Zelezitym. K pokustim byly kromé chemicky cCistych fenolti pouzity také ptirodni
zdroje téchto latek.
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Uvod

Vyukovy experiment zatazeny do vyuky posiluje jeji atraktivitu a tim zvySuje pozornost
a zajem studentd. Chemicky experiment zatazeny do vyuky chemie mlze mit zjiStujici nebo
dokladajici charakter. Pokusy zjistujici jsou pro zaky a studenty mnohem pitinosnéjsi. Pred
provadénim zjistujicich pokusit nemaji zaci a studenti zadné, nebo maji jen velmi mlhavé
piedstavy o podstaté zkoumaného jevu a jeho pribéhu. Na zakladé vlastniho pozorovani
auvazovani si zaci a studenti nové informace sami odvodi. Na rozdil od zjistujicich pokust,
dokléadajici pokusy maji pro zadky a studenty spiSe informativni charakter. Slouzi k upeviovani
a ovéfovani jiz nabytych zkuSenosti. Dokladajici pokusy je vhodné pouzit predevSim pfi
laboratornich cvicenich, maji vSak opodstatnéni i jako pokusy demonstracni [1].

Prace je zaméfena na vyukové experimenty tykajici se Siroké skupiny organickych
latek- fenoli a polyfenolickych latek s chloridem Zelezitym. Jedna se o jednoduché reakce
vyuzitelné jak na zékladnich, tak stfednich Skolach. Navrzené experimenty jsou provadéné
s chemicky Cistymi latkami i s materidly, se kterymi se setkdvame v béZném zivot¢.

Teoreticka ¢ast

Fenoly jsou organické slouceniny, které maji hydroxylovou skupinu navazanou na
sp’-hybridizovany atom uhliku aromatického kruhu [2]. Jsou to stalé sloudeniny, které se
v mnohém lisi od alkoholt.

Fenoly jsou krystalické latky, které obsahuji jednu nebo vice hydroxylovych skupin. Podle
toho je délime na jednosytné a vicesytné. Pfitomnost hydroxylovych skupin v molekule zvySuje
polaritu, a proto se jednosytné a vicesytné fenoly, pokud neobsahuji dlouhy postranni uhlikovy
fetézec, relativné dobte rozpousteji ve vode.

Fenoly jsou ve srovnani s alkoholy mnohem kyselejsi. To se projevuje jejich schopnosti
reagovat napt. s hydroxidem sodnym za vzniku fenolati na rozdil od alkoholi, které alkoholaty
poskytuji reakci s alkalickymi kovy.

Fenoly poskytuji s chloridem zelezitym charakteristické zbarveni. Podobné reaguji
1 n¢které jejich derivaty. Oxidaci nékterych fenolti vznikaji barevné nenasycené konjugované



ketony, nazyvané chinony [3]. Pfikladem je oxidace hydrochinonu a pyrokatecholu (obrazek 1).
Reakce tohoto typu jsou podstatou vzniku fady ptirodnich barviv.
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Obrazek 1: Reakéni schéma oxidace pyrokatecholu a hydrochinonu.

Velmi zndmym a rozSifenym piirodnim barvivem je juglon (5-hydroxy-1,4-naftochinon)
izolovany ze slupek vlasského ofechu (Juglans regia). V zelenych slupkach se nachazi
v redukované bezbarvé formé (hydroxyjuglon), ktera po oxidaci vzduSnym kyslikem hnédne.
Schéma oxidac¢ni reakce juglonu je na obrazku 2. Izomerem juglonu je lawson, u¢inna slozka
barviciho prostfedku pfipravovaného z henny (Lawsonia alba), ktery se po staleti uziva k barveni
vlasu [3].
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Obrazek 2: Reakéni schéma oxidace hydroxyjuglonu na juglon.

V piirod¢ je rozsifeno vice nez 8000 fenolickych latek. Fenoly se v ptirod¢ vyskytuji od
jednodussich nizkomolekularnich molekul az po slozité vysokomolekularni slou¢eniny. V ptirodé
bézné¢ se vyskytujici fenoly a jejich derivaty mohou byt modifikovany oxidaci, methylaci,
sloucenin se uplatiuje pii biosyntéze zvifecich ¢i rostlinnych pigmenti (napf. melanint,
anthokyanti), nebo se vyskytuji ve sténdch rostlinnych bunck (napf. lignin, suberin). Fenoly
ajejich derivaty dodavaji ovoci a zelenin€ charakteristickou chut’ a viini a jsou také pti¢inou
charakteristické kvétinové vin€é. Mnoho fenoli a jejich derivati jsou vyznamnou slozkou
hormoni, antioxidant( a jsou souc¢asti antimikrobialnich a protirakovinnych 1€kt [4].

Mezi nejzndméjsi fenolické latky ziskavané z rostlin patti kyseliny salicylovd, kyselina
skoficova, kyselina gallova a jeji derivaty a dalsi latky odvozené od fenolu. Nejcastéji se
vyskytujici polyfenolické latky jsou flavonoidy. Mezi hlavni skupiny flavonoida patii flavanoly,
flavanony, flavony, flavonoly, kyanidiny a izoflavonoidy [5].



Nejvyznamnéjsi flavonoid ve vyzivé Cloveéka je flavonol kvercetin, ktery se nachéazi ve
vysokych koncentracich napft. v cibuli, jablkach, Cerveném ving, zeleném a Cerném caji. V téchto
zdrojich se nachazi jednak ve formé volné, jednak vazan s cukernymi jednotkami.

Hlavnimi flavanoly jsou katechiny. Mezi zastupce patii katechin, epikatechin,
epigallokatechin a jejich estery s kyselinou gallovou. Flavonoly se vyskytuji ve velké mife
v Cerveném vin¢, cokolad¢ a predevsim v €aji. V zeleném caji jsou obsazeny ve vétSim mnozstvi
nez vcerném caji. Béhem fermentace cerného cCaje je obsah flavonoli redukovan na
komplexnéjsi polyfenolické latky.

Experimentalni ¢ast

V této Casti je navrzeno nékolik experimentl, které vychdzeji nejen z chemicky cistych
fenoli, ale jsou vyuzity 1 pfirodni zdroje, na které je kladen zvySeny daraz. Navrzené
experimenty vychézeji ze zakladnich vlastnosti fenold, které jsou vyucovany na stfednich
Skolach.

Nekteré pokusy lze zatradit do vyuky jako demonstracni, jiné jako samostatnou praci ¢i
praci ve dvojicich pii laboratornim cviceni. Reakce fenolickych latek s chloridem Zelezitym lze
zatadit do vyuky jako experiment demonstracni, skupinovou praci ¢i v Sir§im pojeti zaclenit do
projektové vyuky. Z tohoto diivodu je jim vénovana vétsi pozornost.

» Rozpustnost fenoli ve vodé, ptiprava fenolath a reakce fenolatti s oxidem uhli¢itym [6].
Tyto tii reakce lze vyuzit pfi laboratornim cviceni soucasné, nebot” jedna reakce je ptipravou pro
reakci dalsi. Tyto reakce vychazeji ze zakladnich vlastnosti fenold, které byly popsany vyse.
Protoze fenoly nereaguji s kyselymi uhli¢itany alkalickych kovii, 1ze je pomoci téchto Cinidel
odlisit od karboxylovych kyselin, které z hydrogenuhli¢itanu sodného uvoliuji oxid uhlicity, ale
fenoly nikoli [3]. Této reakce lze vyuzit pii rozliSovani neznamych vzorkl studenty, ¢i jako
demonstracni experiment.

= Reakce fenolt s chloridem zelezitym [6, 7].

Fenoly poskytuji s chloridem zelezitym charakteristické¢ zbarveni. Tyto barevné reakce jsou pro
studenty atraktivni, nebot pfi reakci dochdzi k barevnym zménadm. Barevné zmény jsou uvedeny
v tabulce 1. Pro rychlejsi rozpuSténi malych mnozstvi pevnych fenolti je vhodné nejdiive
piikapnout malé mnozstvi ethylalkoholu a nasledné¢ dodat vodu. V piipad¢ intenzivniho
zabarveni, napt. pro dirazné odliSeni fenolu a kyseliny salicylové, je nutné provést nasledné
zfedéni zabarveného roztoku vodou.

Tabulka 1. Barevné zmény fenolu pti reakci s chloridem zelezitym

, Barva
Nazev T " . ” 7
bez chloridu zelezitého s chloridem Zelezitym
fenol svétle riizova tmavé fialova
kresol bezbarvé Sedo-Cernd
pyrokatechol svétle hnéda tmav¢ zelena
kyselina salicylova bezbarva tmav¢ Cervena

= Reakce polyfenolickych latek s chloridem Zelezitym [8].
V kazdodennim Zzivoté se setkavame se spoustou polyfenolickych latek napi. v Caji, kave,
c¢okolade, Cerveném viné a kofeni. Dukazni reakce téchto latek byly provadény s beézné
dostupnym kofenim (muskatovy ofiSek, bazalka, tymian, nové kofeni, majoranka a skofice).



Reakci ethanolickych extraktli kofeni s chloridem zelezitym dochéazelo k velice efektivnim
barevnym zménam.

Reakei chloridu zelezitého s Cernym ¢i zelenym Cajem [8], 1ze ziskat nejen diikaz, Ze Caj
polyfenolické latky obsahuje, ale také zavislost obsahu polyfenolickych latek v ¢aji na dobé
louhovani (extrakce).

Ditikaz polyfenolickych latek chloridem Zelezitym a jejich vyskyt v potravinach je vhodnym
tématem do projektového vyudovani. Siroké vyuziti a vyznam v b&Zném Zivoté, mezipiedmétové
vztahy k tomuto zpracovani vybizi. Vyhodou téchto experimentli je materidlova a finan¢ni
nenaroc¢nost.

Poznamka: Barevné reakce fenolii s chloridem zelezitym je mozné modifikovat i pro
demonstraci fotometrického stanoveni téchto latek

Zavér

Tento clanek je vénovan problematice fenoli a polyfenolickych latek. Navrzené
experimenty jsou zaméfeny na zakladni chemické vlastnosti této skupiny latek. Uvedené pokusy
spojuji suchou védu sredlnym zivotem a poukazuji i na to, kde vSude se s fenoly
a polyfenolickymi latkami setkavame v bézném Zzivoté. Tyto experimenty jsou ¢asove, financné
a materialné nenarocné.

Dékuji panu docentu Richtrovi za vstficnost a odbornou konzultaci a zaméstnancim
katedry chemie FPE ZCU v Plzni za podporu pii praci.
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Abstract

Natural sciences have a reduced interest of pupils and students in this time. Imaginary scale is
dominated by mathematic, physic and chemistry. For many students don’t understand chemical formulas.
They don’t imagine chemical substance, its properties and uses.

Tightening of safety rules when working with chemicals and in the teaching of chemistry is reason
that teachers don’t carry out almost chemical experiments in teaching chemistry. And that is reason, why
chemistry is more and more abstract science for students. The aim was to suggest experiments that would
be attractive, simple, material and financial modesty. Experiments were inspired by and connected to with
everyday life. The proposed experiments deal with large group of organic compounds, phenols. Attention
is focused on the important reactions, particularly the reaction with ferric chloride. For the experiments in
addition to the chemically pure phenol used the natural resources of these substances.



