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Q energetické napoje, isotonické napoje, kofein, cukr,
namaha

M chemig, biologie, fyzika, matematika

¢¥3 Cast 3.1: 14—18 let a ¢ast 3.2: 8—18 let
Studium slozek energetick(ch napojd a nebezpecti pro
zdravi, ktera predstavuji, je vhodné pro studenty vSech vé-
kov(ch kategorii od 8 do 18 let.

1| SOUHRN

Na trhu vidime pod vselijakgmi nazvy mnoho rlizngch energe-
tickgch napojd obsahuijicich rozpoznatelné slozky, které mohou
zlepSit vgkonnost konzumenta, ale soucasné pro néj predsta-
vuji zdravotni nebezpeci. Zde uvadime tipy pro vjuku zamére-
nou na takové napoje a na metody zjistovanf jejich obsahu
a cinkl na mozkovou a svalovou aktivitu.

2| PRVOTNI KONCEPCE

Tato vgukova jednotka se zab(va napoji souvisejicimi s fotba-
lem a sportem obecné. Dnes se na trhu objevuje stale vice na-
pojd, které maji zlepSit fyzickou aduSevni v{konnost
spotiebitel.

Tento projekt si klade nasledujici hlavni otazky:

= 7 ¢eho se tyto ndpoje skladaji? Jak mizeme analyzovat je-
jich obsah?

= Jaky je jejich vliv na duSevni a fyzickou aktivitu? Jak ml-
Zete tento vliv méfit?

Projekt se soustredi na tfi rlizné typy napojl:

= Energetické napoje: zvysuji vas srdecni tep a tlak krve

= |sotonické napoje: poskytuji cukry a mineraly pro zlepSeni
svalové a mozkové aktivity

= Vitalni napoje: pouze voda

3/CO STUDENTI DELAJI

3|1 Energetické napoje

Energetické napoje jsou vyrabény tak, aby spotiebitelim do-
dali vice energie, a obsahuji smés rlzn(ch stimulujici slozek.
Tyto slozky zahrnuji kofein, coz je alkaloid plsobici jako stimu-
lant a psychotropni latka. Vedle toho mohou obsahovat taurin,
aminokyselinu, jejiz G¢inky na lidské télo jsou doposud
nezname.

Biologie

Studenti libovolného véku si nejprve mohou o energetickjch
napojich popovidat a zjistit jejich obsah kofeinu podle &titkd na
néktergch komerénich produktech (za timto u¢elem mohou
pofizovat fotografie v mistnich obchodech a napoje si ani ne-
musi kupovat]. Mohou obsah kofeinu zkoumat a nasledné po-
rovnat své vysledky s obsahem kofeinu v kavé a probrat sou-
visejici zdravotni problémy.
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Kofein, jehoz vliv na lidské télo je dnes dobfe znam, ma ze vSech
slozek napoju tohoto typu zdaleka nejvétsi vliv, at uz dobry,
nebo Spatny.

Jeden energetick( napoj (250 ml) obsahuje asi 80 mg kofeinu,
coz je pfiblizné stejné mnozstvi jako Salek silné ¢erné kavy. Toto
mnozstvi se v§razné blizi limitu, u kterého Ize ocekavat vedlejsi
Gcinky (100 az 160 mg), ale i hornimu limitu pfipustné denni
spotfeby (200 mg/denné pro dospélé]. Riziko pro sportovce
netkvi v pozitivnim testu na doping, ale v pfijmu toxické davky.

Chemie pro studenty ve véku 14 az 18 let

Analgza popularnich komer¢nich produktd v chemické labora-
tofi je osvédCenou metodou podpory vzdélavani, zajmu a poro-
zuméni studentl. Je mozné provadét mnoho analgz na rdznych
drovnich a pomoci rzngch metod a materiald.

3|1]1 Extrakce a identifikace kofeinu

Za ucelem oveéfeni obsahu kofeinu v energetick(ch napojich je
mozné provést kvantitativni analzu s vyuzitim klasické tenko-
vrstvé chromatografie. Studenti musi po zakladnim zpracovani
provést nejprve extrakci kofeinu pomoci neSkodného rozpous-
tédla, napfiklad etylacetatu, s cilem rozpustit kyseliny a nako-
necitanin.

Metoda extrakce:

= Vezméte 50 ml napoje a zamichejte jej sklenénou tycinkou,
aby se odstranily pfipadné plyny.

= Pridejte roztok sody (uhli¢itan sodng) o koncentraci 1 mol/I
a soutasné nadobu protiepavejte, abyste ziskali pH hod-
notu okolo 9.

OBR. 2 Kontrola alkalizace pH papitkem SRR
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OBR. 3 Extrakce kofeinu rozpoustédlem OBR. 4 Sueni organické faze pomoci vysou$edla

OBR. 5 Chromatografie organické faze OBR. 6 Vizualizace chemickych forem pomoci ultrafialového svétla

= Extrahujte pomoci 15 ml rozpoustédla a délici nalevky. Pomoci chromatografie mohou studenti identifikovat kofein

= (Odeberte fazi obsahujici kofein do kadinky. a dal$i slou¢eninu, ktera vytvafi samostatnou skvrnu (coz uka-

= Zopakujte extrakci pomoci 15 ml rozpoustédla. zuje, Ze tuto druhou slou€eninu nelze v organické fazi po ex-

= Odeberte organické faze a ususte je pomoci bezvodého si- trakci opomijet]. Kdyz si studenti pfectou slozeni napojd, mohli
ranu hofe¢natého. by vydedukovat, ze touto druhou slou€eninou je vitamin, ktery

ma hodné dvojnych vazeb, obzvlasté B3 nebo B6.
Na konci tohoto kroku, pfed odpafenim rozpoustédla, musi byt
v(sledky chromatografie zaznamenany.

= Eluéni &inidlo (mobilni faze) pro kofein: smés kyseliny mra-
venti a butylacetatu (30 ml/ 50 ml).

= Stacionarni faze: tenka vrstva oxidu kfemicitého

®= Vizualizace: UV

= Kofein jako reference, rozpustény v etanolu nebo v eluénim

Cinidle.
OBR. 7 B6 (pyridoxin) a B3 (niacin nebo niacinamid)
OH ;
0 OBR. 8 Odpafeni rozpoustédla pomoci rotaéniho odpafovaée (nalevo) -
PraSek na boéni strané lahve po odparfeni rozpoustédla
OH
HO X X OH
‘ ‘ DalSi postup:
= P = Studenti by si mohli pfipravit dalsi chromatografii, pfi které
N Bire N by jako referenci pouzili vitaminy B6 a B3.
B6 (pyridoxin) B3 (niacin nebo niacinamid) = Je mozné rozpoustédlo odpafit, a tak ziskat prasek tvofeny

kofeinem.




3|1|2 Davkovani kofeinu

Nejprve Ize provést analgzu pomoci Lambertova-Beerova

zakona.

= Studenti mohou stanovit spektrum vodniho roztoku kofeinu
a energetickych napojd, aby zjistili maximalni drover ab-
sorpce. Mohou pfipravit roztok obsahujici pfibliznou koncent-
raci kofeinu udavanou vgrobcem. Vzhledem k nasyceni budou
muset roztok zfedit. Méli by se rozhodnout pro praci pfi vl-
nové délce 271 nm, pfi které je dosazeno Spickové absorpce.

= Nasledné mohou sestavit kalibra¢ni kfivku s rdzngmi vod-
nimi roztoky kofeinu a otestovat ji na vybraném energetic-
kém napoji, 20nasobné zfedéném.

= Pomoci této metody mohou odvodit, Ze energetick( napoj
obsahuje 0 17 % vice kofeinu (373 mg/1), nez udava vgrobce
(320 mg/1). Vgrobce samoziejmé pfi uvadéni Gdajd nepod-
vadél, protoZe ma zavedené interni i externi postupy fizeni
kvality. Na kalibra¢ni kfivku ma ale vliv druha sloucenina
zjisténa chromatografii (vitamin B6 a/nebo B3], ktera tak-
téZ absorbuje v UV pasmu.

OBR. 9 Absorpcni spektrum kofeinu

A=f(A)

oBR. 10 Kalibracni kfivka absorpce souvisejicis koncent-
raci kofeinu
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Pro Gcely sestaveni lepSi kalibracni kfivky:

= Studenti mohou vytvorit absorpéni spektrum vitaminu B6
a/nebo B3 s cilem stanovit, zda maji tyto vitaminy silnou
absorpci pfi vinové délce zvolené v pfedchozim kroku. Podle
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vysledku se mohou rozhodnout pouZzit jinou vinovou délku.
Kdyz nyni maji spektra vitaminu B6 a B3, mohou zvolit vino-
vou délku, pfi které je absorpce nizka (napfiklad mezi 240
az 250 nm).

= Bylo by také zajimavé studenty motivovat k tomu, aby v la-
boratofi nalezli jinou analytickou metodu, napfiklad HPLC; to
by jim umoZnilo ziskat lepsi v{sledky.

OBR. 11 Absorpcni spektrum vitaminu B6
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OBR. 12 Absorpéni spektrum vitaminu B3]
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3|2 Jak zméfit vliv isotonickgch napoji a vody na
mozkovou aktivitu

Nase télo potfebuje pro spravnou funkci vodu, cukr a mineraly.
Velmi plsobivou ukazku této skutec¢nosti mizete vidét ve videu
s Gabrielou Andersen-Schiessovou pfi olympijském maraténu
vroce 1984, kterad se na posledni ob&erstvovaci stanici nena-
pila. Nékolik téchto videi Ize najit na internetu.

Sestavime metody, navrhneme studii a zamyslime se nad ob-
jektivitou, platnosti a spolehlivosti méfeni vlivu isotonickych
napojd a vody na ucinnost mozku.

Biologie:

Studenti vSech vékovych kategorii by méli zacit tak, ze daji
hlavy dohromady a sepi$i své znalosti. Studenti ve véku nad
13 let by mohli dale zkoumat rdzné mozkoveé aktivity (senzory,
aktory, modalni a intermodalni aktivity atd.) a vliv vody a isoto-
nickych napojd. Pak mohou své vgsledky prezentovat na plaka-
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0BR. 13 Pfiklad tabulky pro test zamény ¢islica symboll
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tech a teprve poté zacit premyslet nad tim, jak méfit vgse uve-

deng vliv.

Mohou si vybrat z nasledujicich metod:

[A] Test zamény ¢&islic a symboll (ktery je soucasti mnoha
10 testd) — doporuéeno pro studenty ve véku od 13 let

Tento test, ktery je také znamy jako DSST test (Digit Symbol
Substitution Test), pomaha posoudit, zda méa subjekt normalné
fungujici intermodalni aktivitu.

Na papife je napsan seznam €islic, napf. od 1 do 9. Kazda &islice

je spojena s néjakgm symbolem (napt. - / &/ 0). Pod timto se-
znamem je tabulka se seznamem ¢islic opakovanych v nahod-

ném poradi. Subjekt musi co nejrychleji napsat vZdy souvisejici
symbol pod kazdou €islici.

Studentovi ze zkoumané skupiny mlze byt vyméreno napt.
90 sekund na vyplInéni papiru. V poloviné, napf. po 45 sekun-
dach, si udéla prestavku. Pozdéji se mlzete podivat, zda se stu-

dent pfi pfidruzovani ¢islic k symboltim zrychluje. Této mozkové
aktivité se fika uceni.

0 pét minut pozdéji je mozné studenta pozadat, aby napsal

spravné symboly pridruzené k &islicim a zjistit, kolik si jich pa-

OBR. 14 Test s pravitkem

matuje. To je dalSi mozkov4 aktivita, které se Fika dlouhodobé
pamét.

[B] Test s pravitkem — doporuéeny pro véechny vékové
kategorie

Vedouci testu pusti pravitko z vgsky mezi palec a ukazovak stu-
denta a student se jej pokusi co nejrychleji chytit. Studenti mo-
hou diskutovat o tom, jaké by byla nejlepsi pocatecni pozice
pravitka. Snadno mohou zjistit, o jakou vzdalenost musi pra-
vitko spadnout, nez jej subjekt mize chytit.

Navic musi urcit nejlepsi moZnou podobu studie, véetné doby
vyzadované studentem, kter( se nenapil. Samozfejmé toto je
experimentalni kontrolni podoba, coz znamen3, ze soubézné
porovnavate dvé nahodné skupiny (kontrolni skupinu a experi-
mentalni skupinu). Toto nastaveni umoZiuje porovnavat
mozkovou aktivitu dvou skupin bez jakgchkoliv dalSich vlivd ¢i
zavadéjicich faktord, kromé faktoru piti. V dalich testech mo-
hou studenti méfit a porovnavat vliv rdzngch druhl napojd.

Matematika:
[pro test A] Studenti (vék nad 13 let]) shromazdi a zanalyzuji
Udaje a prezentuji sva zjisténi.

[pro test B] Studenti budou muset provést nékteré vjpocty,
aby zjistili, o kolik centimetrd pravitko spadlo, pokud nestanovi
pocatecni pozici palce subjektu na 0 cm. NejmladSi zZaci mohou
jednoduse porovnat jednotlivé vysledky, zatimco starsi déti by
mohly provést vgpocty, jez zohledni nejistotu méfeni, a na-
sledné urcit prdmeér z nékolika méfeni.




Fyzika:
[pro test B] Studenti ve véku od 13 let by mohli vypocitat dobu
padu pravitka tak, ze pouziji vgsku h, kterou nameéili.

Eving1) + Eport1) = Ekingz) + Epor(2)

Eying1y+0=0+ Epot(2}

1 2 .
< m-vi=m-g-h |:m

1 2
- vi=g h

kdyv=g - t,protozev=a - taa=g

%.az.tzzg.h |§
t2=2.% |V
t=2. 0

9

a: zrychleni [%]
h:vgska [m]
g: tihové zrychleni, g = 9,81%
t: as [s]
m
v: rychlost [T]

4| ZAVER

Tento projekt Ize pfizplsobit a pouzit k vuce studentl ve véku
od 8 do 18 let. Naucije méfit mozkovou aktivitu a optimalizovat
konkrétni metodu za Ucelem minimalizace potfeby hodnoceni

zaloZeného na vpoctech, pocitani atd. Studenti poznaji experi-
mentalni kontrolni podobu zkoumani a mohou vyuzivat po-
znatky z jinych pfirodovédnych a technickgch predmétd — bio-

logie, matematiky ¢i fyziky.

5|MOZNOSTI SPOLUPRACE

Doporucujeme vam nahlizet na tento projekt jako na meziskolni
a mezinarodni. Pokud nemate ve Skole pozadované technické
vybavenina chemickou ¢ast, mlizete se obratit na ostatni Skoly

pobliz, abyste s nimi mohli na experimentech spolupracovat.
Vasi zaci budou muset o svém zkoumani a protokolech komuni-

kovat s jingmi zaky; to je pro né mnohem smysluplngjsi, nez
kdyby si jen zapsali v(sledky do sesitd. Takova spoluprace

a sdileni vytvafi dalsi motivaci a vstupy a umoznuje dvojjazyc-

nou vyuku/uceni pfirodovédnych a technickych predmétd.

Mizete porovnavat napoje dostupné v rlizngch zemich a po-
stoje k jejich konzumaci. Vedle toho miizete vést diskuze o po-

dobé studif, shromazdovat dal$i napady a organizovat cvicenf
ve dvou nebo vice spolupracujicich skolach, abyste pro svou
analgzu vlivl ziskali vice udaju.

PIT S ROZMYSLEM @

A nakonec se mlzete o poznatky zjisténé ve spolupraci s ostat-
nimi skolami podélit. DalSi informace najdete na nasich inter-
netovych strankach.
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