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Uvod

Na 21. kvétna ptipada Mezinarodni den Caje. Pojd’'me ho oslavit spole¢né!

Trocha teorie pred samotnou oslavou

Caj je napoj, se kterym se vétsina z nés setkava kazdy den. Pipravuje se louhovanim listkd
Gajovniku v horké vodé. Cajovnik je stalezeleny kef, péstovany na plantaZich v jiZni
a jithovychodni Asii. Specidlni odrtida ¢aje se také péstuje v Africe pod nazvem Rooibos.
Sesbirané mladé listky prochazi ne€kolika kroky suSeni, pfi kterém vznikd charakteristické
aroma Caje. Pak jiz staci Caj jen spravné zabalit (idedln¢ vzduchotésné, aby pii preprave
neutekla chut ani viin€) a dopravit do nasich hrnicki. Abychom to neméli tak jednoduché
existuje nékolik druht ¢aje a kazdy z nich se mlze jesté dale specifikovat dle pfesného mista
sklizné. Obecné Caje délime dle zpisobu zpracovani na zelené, cerné, polozelené a bilé. Kazdy
z téchto druhii ma specificky postup, jak bychom jej méli ptipravit, a lisi se také slozenim.
Nejzajimavéjsi slozkou Caje pro spotiebitele je kofein (Obrazek 1). Jednd se o alkaloid
(organickou slouceninu obsahujici dusik ve své struktufe), ktery si rostlina vytvaii pro ochranu
pfed hmyzem 1 plevelem. Jeho vzorecek si mizete prohlédnout nize na Obrazek 1. Na lidsky
organismus ma piredevs§im povzbuzujici u¢inky — Snizuje unavu a zlepsuje koncentraci. Po jeho
poziti je vSak nutné pocitat s tim, ze povzbudi i funkci nasich ledvin a my budeme muset chodit
Castéji na zachod. V piipad€ poziti vétStho mnoZstvi kofeinu se mizeme citit podrazdéné,

roztékané, nékoho mize dokonce rozbolet Zaludek nebo hlava. Nic tedy neni dobré piehanét.

Obriazek 1: Kofein



VEDA
FAKULTA
6 CHEMICKO-INZENYRSKA HRAR
VECHT PRAHA °
C

1. Pokus - Caj a tvrdost vody
Pfedmluva:
Opravdovy milovnik ¢aje si jisté v§iml, zZe chut’ a vzhled ¢aje v hrnecku se 1i$i v zavislosti na
vodg¢, ktera pro jeho ptipravu byla pouzita. V tomto pokusu si pfedvedeme, jaky mé na vzhled
¢aje vliv tvrdost vody.
A co to ta tvrdost vody je?
Jedna se o ukazatel popisujici, kolik soli je ve vodé rozpusténo. Nejcasteji se ve vodé vyskytuji
chloridy, sirany, dusi¢nany nebo kiemicitany kovu alkalickych zemin (II.A skupina PSP) -
predev§im véapniku (Ca) a hoi¢iku (Mg). Cim vice téchto slouéenin voda obsahuje, tim fikdme,
ze je tvrd$i. (Mnemotechnicka pomiicka: obsahuje vice "kamenu" — je tvrdsi) Obecné déla
tvrda voda problémy. Jiz zminéné soli se ve vod¢ usazuji na riznych povrsich (rychlovarna
konvice, uvniti pracky, mycky a podobné) ¢imz vznika vodni kamen, ktery mtize dany pfistroj
poskodit. Ale zpét k ¢aji. Pokud mate pfilis tvrdou vodu a pfipravite si z ni ¢aj, miiZete na
hladin€ pozorovat povlak, a po vypiti ¢aje dd umyvani hrneCku mnohem vice prace. Opravdovy
¢ajovi fajnSmekii dokonce poznaji tvrdost vody i podle jemné kovové pachuti ¢aje. Pojd'me si

tedy prakticky ukazat, jak to vypada!

Budete potiebovat:

e 3 pytliky ¢erného Caje (pro milovniky ¢aje 4)

e 3 hrnecky (pro milovniky Caje 4)

e 3 rizné typy vody (my jsme pro tomto pokus pouzili velmi tvrdou mineralni vodu —
Vincentku, oby¢ejnou vodu z vodovodu a filtrovanou vodu) - 1ze vyzkouset i napiiklad
destilovanou vodu, béZnou mineralku nebo vodu z nejblizsi studanky

Bezpecnost prace a dalSi doporuceni:

Nejvetsi nebezpeci nam hrozi pii manipulaci s horkou vodou. Vse tedy provadéjte opatrné na
uklizeném stole nebo kuchynské lince. Nezapomeiite, Ze horkou vodu z rychlovarné konvice je
mozn¢ lit pouze do hrnecku! Sklenicka na to neni délana — mlze prasknout a osklivé vas popalit

a porezat soucasng!

Caj pfipraveny z Vincentky nedoporucuji k nasledné konzumaci. Vincentka ma sama o sobé&
pomérné slanou a specifickou chut. Caj by vam tedy velmi pravdépodobné moc nechutnal. Lze
také pro pokus pouzit destilovanou vodu misto filtrované. V pripadé, Ze pro pripravu caje
pouzijete vodu destilovanou, ¢aj neochutnavejte! Pii konzumaci destilované vody miize dojit

k naruseni rovnovéh uvnitt vaseho téla, a mohlo by se vam ud¢lat Spatné!
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Postup

1) VSechny tfi typy vody ptived’te k varu (v rychlovarné konvici nebo v malém rendliku) -
samoziejmé kazdy zvlast.

2) Piipravené pytliky ¢aje zalijte v hrneccich a nechte louhovat 3 - 5 minut (dle doporuceni na
krabi¢ce od ¢aje): Obrazky 2 — 5.

3) Milovnici ¢aje si do 4. hrnecku zaliji béznou vodou z rychlovarné konvice oblibeny ¢aj dle
chuti.

4) Poté pytlik vyndejte, ¢aj nechte vychladnout a pozorujte (béhem pozorovani muzete popijet
¢aj ze 4. hrnecku).

Pozorovani povlaku na hladiné:
A) caj pripraveny z Vincentky
Vsimnéte si vyraznych flickd na hlading.
Obriazek 2: Caj pfipraveny z Vincentky
B) c&aj pripraveny z béZné kohoutkové vody

I na jeho povrchu vidite jemny povlak.

Obriazek 3: Caj piipraveny z bézné kohoutkové vody

C) caj pripraveny z filtrované vody

Hladina je bez skvrnky — idealni pro ptipravu caje.

Obrizek 4: Caj piipraveny z filtrované vody
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Ukol:

Dokazete podle informaci v textu vyse (A) — C)) pfifadit hrnecky (1) — 3)) ze kterych uz si
n¢kdo loknul?

A) B) C)

1)
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2. Pokus — Caj a extrakce

Pti extrakci (vyluhovani) se pozadovana slozka ze smési uvoliiuje vhodnym rozpoustédlem.
Oddélovana slozka se rozpusti a ziskany roztok se od zbylé smési oddéli filtraci. Odpatenim

rozpoustédla se ziska pozadovana slozka.

Budete potiebovat:

e 2 sklenéné hrnky ¢i zavarovaci sklenice

e 2x Cerny ¢aj v klasickém sacku

e 2x Cerny ¢aj v kulatém sacku nebo sacky bez $ilirky a papirku
teplou a studenou vodu

Bezpecnost prace a dalSi doporuceni:

Pokus nema bezpec¢nostni omezeni, jen pozor na manipulaci s teplou vodou!

Postup

Do dvou sklenic pfipravte stejnd mnozstvi teplé¢ a studené vody a vlozte do kazdé z nich
porcovany ¢aj v sacku (Obrazek 5). Pozorujte vznik ¢ajového vyluhu, ktery vznika rtzné

rychle. Ve studené vod¢ vyluhovani probiha velmi pomalu oproti vod¢ teplé.

Pokud sezenete kulaté ¢ajové sacky, zkuste si i opacny postup. Nejprve vlozte sacky na dno
sklenic a teprve potom nalévejte studenou a teplou vodu. Pozorujete néjaky rozdil vzhledu ¢i

rychlosti vznikajiciho vyluhu?

Obrazek 5: Extrakce v teplé a ve studené vodé



VEDA
FAKULTA
6 CHEMICKO-INZENYRSKA HRAR
VSCHT PRAHA 6

Vysvétleni

Difuze (Obrazek 6) je samovolné pronikani ¢astic jedné latky mezi Castice latky druhé, a je
disledkem tepelného pohybu, ktery v latkach probiha. Ackoliv muzeme difuzi pozorovat
experimentu sledujeme, jak barvivo uvolnéné z ¢ajovych listkii difunduje mezi Castice Cisté
vody, a to pfi dvou odlisnych teplotach. Protoze rychlost tepelného pohybu ¢astic se s rostouci

teplotou zvétSuje, bude probihat difuze — a tedy 1 obarvovani vody — pfi vyssi teploté rychleji.
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¢ajové molekuly sacek s ¢ajem
Obrazek 6: Difuze ¢aje v Salku

Pfi zaliti sacku vodou dochazi téz k extrakci, ale extrakt je t€z8i nez voda a drzi se u dna nadoby.

Diky tomu probiha difuze pomaleji.

3. Pokus — ,,Destilace* vody z ¢aje bez destilacni aparatury

Obecné je destilace metoda déleni smési zalozend na riznych teplotach varu latek obsazenych
ve smési. Takovou smési je 1 Cajovy vyluh. Nejvétsi objem tvoii voda. Zkusme si tedy vodu
Z Caje ziskat zpét.
Budete potiebovat:

e malou a velkou skleni¢ku

e vychladly ¢ajovy vyluh (naptiklad z pfedchoziho pokusu)

e potravinaiskou folii nebo igelit

e gumicku

e kameny na zatiZeni
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Bezpecnost prace a dalSi doporuceni:

Pokus nemé bezpecnostni omezeni.

Postup

Do velké sklenice nalijte teply ¢ajovy vyluh a doprostied umistéte mensi sklenic¢ku (

Obrizek 7). Pokud ve vyluhu plave, dejte do skleni¢ky Cisty kamen. Takto pfipravenou aparaturu
prikryjte potravinovou folii. Tu uprostied zatézte kamenem (Obrazek 8). Nechte stat 24 hodin.
Poté odstrante kamen a folii. Uvnitf mensi skleni¢ky pozorujte zkondenzovanou vodu, ktera se

vypafila z Caje.

Obrazek 7: Sklenicka s ¢ajem a mensi sklenicka

Obrazek 8: Piipravena ,,aparatura‘

Vysvétleni

Kapaliny se neodpaiuji jen po dosaZeni teploty varu, ale i pii pokojové teploté. Jen jim to trva

o dost déle.
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4. Pokus — Fluorescence Caje

Velice zjednodusené¢ mutzeme fluorescenci nazvat jevem, ktery je u latky viditelny na
ultrafialovém (UV) zéfeni. S timto jevem se lze setkat naptiklad v no¢nich podnicich, kde se
pod ultrafialovym svétlem doslova rozzafi bily odév nékterych navstévnikl. Latky obsahujici

submikroskopické ¢astice reagujici na UV svétlo a vyzaiuji tak viditelnou barevnou zaii.
Budete potiebovat:

e prihledny kelimek nebo skleni¢ku nepozivanou k piti ¢i vafeni 0 objemu cca 100 ml
e 2 sacky Caje
e technicky lih
e UV baterku (na zviditelfiovani pisma)
Bezpecnost prace a dalsi doporuceni:

S technickym lihem se nesmi pracovat u otevieného ohné. Nadobu, ktera byla v kontaktu

s lihem, nepouzivejte na pfipravu jidla a piti.

Postup
Do sklenice nalijte cca 50 ml technického lihu a vlozte dva ¢ajové sacky s Cernym cCajem.
Mizete pouZit i ¢aj sypany, potom na dné zlistanou ¢ajové listky. Nechte louhovat alespon dvé

hodiny. Vyndejte sacky a posvit'te na vyluh UV baterkou.

Obrazek 9: Varianta sypany ¢aj a lih Obrazek 10: Kvercetin

Vysvétleni

Cerny &aj obsahuje latku kvercetin (Obrazek 10), ktera zptisobi, Ze aj v roztoku ethanolu sviti
cerveng. Patii do skupiny flavonoidd, v pfirodé maji funkci barviv a dodavaji ovoci a zeleniné

charakteristické zabarveni.
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5. Pokus — Duchové z ¢ajovych sacki
Experimentovani s ¢ajem muzZete zakonCit vyrobou “duchid” nebo také “raket” z ¢ajovych
pytlika.
Budete potiebovat:
e Cajove sacky

e zapalky
e sklenicku

Bezpecnost prace

Pokus provadéjte vzdy pod dozorem dospélé osoby! Pokus provadéjte v misté, kde neni
Vv blizkosti zadna hotlava latka (zaclony, zavésy a podobn¢), a kde mohou Eajové sacky

neruSen€ vzlétnout.

Postup

1. Najdéte vhodné misto pro experiment s pevnou podlozkou a pfipravte na ngj sklenicku

(Obrazek 11).

Obrazek 11: Material pro pokus

2. Oteviete opatrné ¢ajové sacky a €aj z nich vysypte. Pozdé&ji si jej mizete uvafit :-)
3. Rozbalte sacek a vytvoite z néj tubus, ktery 1ze postavit. Mlizete si na n¢j nakreslit tieba

ducha nebo raketku. Kreativit€ se meze nekladou.

11
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4. Postavte sacek do sklenicky a ujistéte se, ze nikam neptepadava (Obrazek 12).

5. Pomoci zapalek nebo zapalovace zapalte horni ¢ast sacku (Obrazek 13).

Obrazek 12: Tubus z ¢ajového sacku ve sklenicce Obrazek 13: Zapaleni tubusu

6. Sacek chvili hoii a pak vzlétne (Obrazek 14).

Obrazek 14: Hofeni a vzplanuti tubusu

Jak to funguje?

Cajové sacky vzlétnou, protoZe uvnit tubusu se ohfeje vzduch. Diky teplu se vzduch stava
méné hustym a jeho molekuly se zacinaji pohybovat. Teplejsi vzduch je tedy leh¢i (protoze je
méné husty) a zagne stoupat nad chladngj§i (a tedy hustsi) vzduch. Cajovy sacek je velice lehky,

a proto stoupa spolecné s teplym vzduchem.

12
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Prijemny Cajovy dychanek v koronténé
preji
Karolina, Pavla, Ani¢ka i VSCHT Praha.

Nafot'te vase vysledné produkty a uved’te, jaké typy Cajovych sacka jste vyzkouseli. Své

produkty nam miizete poslat vyfotografované nebo nato¢ené na chemicky.krouzek@vscht.cz!
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