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1-  Motivacions i objectius del treball: 

 
En el moment que ens van dir que ens havíem de plantejar un tema no tenia massa 

clar què triar. La meva professora m’havia estat parlant sobre els additius i les 

vitamines i vaig començar a llegir-ne alguna cosa. Vaig veure que un dels additius més 

utilitzats és l’E-330 o el que coneixem amb el nom d’àcid cítric i que destaca per ser un 

gran antioxidant. Durant la recerca sobre els additius, em va caure a les mans un 

informe distribuït per l’hospital de París en el qual es deia que l’àcid cítric és perillós 

per a la nostra salut i vaig decidir investigar més coses sobre aquest. Havia vist que 

les vitamines són uns element essencials per al nostre organisme i que una de les més 

importants encara que té molta facilitat per oxidar-se és la vitamina C i al haver-ne de 

consumir diàriament, ja que és una vitamina que s’expulsa fàcilment, un dels aliments 

que et recomanen són els sucs de fruita. Tot això em va cridar l’atenció i vaig trobar 

interessant fer un treball sobre aquest tema, per que a mesura que anava llegint la 

bibliografia se’m desvetllaven diversos dubtes, com per exemple, el perquè utilitzaven 

tant l’àcid cítric si podia ser perillós per a la nostra salut, o si l’àcid cítric evitaria que la 

vitamina C de diferents sucs s’oxidés tan ràpid. Per a escollir les fruites que utilitzaria 

em vaig basar en la bibliografia que vaig trobar i vaig escollir la taronja, la pinya i el 

kiwi, les quals tenien tan vitamina C com àcid cítric.  Bé, ara uns mesos després ens 

trobem aquí. 

Aquest treball de recerca el trobem ubicat a l’àrea de química, és un treball de 

laboratori i la substància que analitzem són sucs de fruita. 

Vaig pensar que si als sucs trobem tan vitamina C com àcid cítric aquest hauria de 

tenir algun efecte sobre la vitamina ja que un destaca com a antioxidant i l’altre té 

tendència a oxidar-se, així que, amb aquest treball el que em proposo és comprovar si 

realment l’àcid cítric fa que la vitamina C tardi més a oxidar-se que amb menys 

quantitat d’aquest. També m’agradaria poder aprendre nous mètodes d’anàlisis en un 

laboratori, i aprofundir en el tema de l’àcid cítric i saber si realment tot el que se’n diu 

és veritat o no i si les meves hipòtesis són encertades. 
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2- Hipòtesis del treball: 

 
Després d’haver estat llegint informació sobre l’àcid cítric i la vitamina C he anat triant 

algunes idees del que crec que passarà i són les següents: 

 

 Crec que realment l’àcid cítric ha de funcionar com a antioxidant no ésser així 

les indústries no l’utilitzarien tan com ho fan i no en formaria part de tants 

productes alimentaris com a tal. 

 

 Crec que una fruita que tingui un nivell més alt d’àcid cítric, la seva vitamina C 

tardarà més a oxidar-se que una fruita que en tingui menys . 

 

 Segons la bibliografia en que m’he basat la fruita amb més quantitat d’àcid 

cítric serà la taronja, després el kiwi i per últim la pinya. 

 

 Pel que fa a la vitamina C la fruita amb més quantitat de vitamina C serà la 

taronja, després la pinya i la que tindrà menys quantitat de vitamina C el kiwi. 
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3- Metodologia: 

 
Dins la metodologia podem diferenciar dos parts que serien la recerca bibliogràfica i la 

pràctica que realitzaré. 

 

Vaig buscar en diferents llibres de la facultat de químiques i pàgines web informació 

tan dels additius com de les vitamines en general i de l’àcid cítric i la vitamina C en 

concret per tal de poder tenir una bona base i començar a aprofundir en el tema. 

 

La meva part pràctica consisteix a comprovar si l’àcid cítric evitarà que la vitamina C 

s’oxidi, i per fer-ho duré a terme dos mètodes d’anàlisis diferents, un per a la vitamina 

C, que ens permetrà mirar quines quantitats d’aquesta contenen els sucs, i que està 

basat en una iodimetria, en que utilitzo el tiosulfat de sodi com a agent valorant i un 

altre mètode que es basa en una valoració àcid - base en que reaccionaran l’àcid cítric 

i l’ hidròxid de sodi el qual funciona com a agent valorant i que ens permetrà 

determinar les quantitats d’àcid cítric que contenen els sucs. D’aquesta manera puc 

saber si la vitamina C s’ha oxidat més ràpidament o no amb el pas del temps i la 

presència d’àcid cítric. Hi havia un mètode per a determinar la vitamina C que és el 

mètode de l’indofenol però no el vaig escollir per que s’havia d’afegir àcid cítric als 

sucs i els resultats haguessin sortit alterats, per tant, he de tenir en compte que són 

uns mètodes que no s’han realitzat anteriorment en cap treball de recerca de l’institut, i 

tampoc he trobat bibliografia d’altres treballs amb aquets mètodes, per tant, no he 

pogut contrastar els resultats. Vaig demanar ajuda a l’Eva Pocorull del departament de 

química analítica de la facultat de químiques de la Universitat Rovira i Virgili la qual em 

va proporcionar les ressenyes per a trobar els mètodes emprats i vaig anar a consultar 

a la biblioteca de la facultat, però no vaig poder trobar cap estudi realitzat anteriorment. 

  

Les fruites que analitzaré, les vaig anar a comprar a la fruiteria “El cistell del pagès”, un 

cop comprades les vaig esprémer i els sucs obtinguts els vaig anar guardant en 

ampolles d’un litre. El meu període d’anàlisis serà: acabat d’esprémer, al cap de 2 dies 

i al cap de 4 dies. Les fruites que he escollit per analitzar a partir de mirar les quantitats 

de vitamina C i àcid cítric seran les pinyes, els kiwis i les taronges. El meu criteri a 

l’hora d’escollir-les ha estat consultar en diferents llibres les quantitats de vitamina C i 

àcid cítric que tenen cada una. 
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Seguidament veiem un esquema dels diferents passos que he seguit per a fer el 

treball: 
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4. Introducció: 

4.1 Els additius 

 
4.1.1- Que és un additiu i per a que s’utilitzen: 

 
Un additiu alimentari és tota substància que sense ser per si mateixa un aliment ni 

posseir cap valor nutritiu és agregada intencionadament als aliments o begudes en 

quantitats mínimes, amb l’objectiu de modificar els caràcters organolèptics1 i facilitar o 

millorar el seu procés d’elaboració o conservació. 

 

Les raons per les quals s’utilitzen són bàsicament econòmiques i socials. L’ús dels 

additius permeten que els aliments durin més temps pel que fa que aquests es puguin 

aprofitar millor i per tant baixin els preus. Per exemple al posar un additiu al tomàquet 

fa disminuir el seu pH i això fa que s’allargui  la seva durada. 

 

Tenim dos tipus de raons: 

 Raons psicològiques i tecnològiques: 

L’aliment ha de ser atractiu pel consumidor  sinó no comprarà el producte. Si no li 

poséssim l’additiu, per exemple algun que  doni un color determinat a un aliment, 

aquest tindria el color causat pels diferents processos als que se’l sotmet. Per 

altra banda els additius també permeten que es pugui aplicar als aliments alguns 

tractaments tecnològics. 

 

 Raons nutritives i de seguretat: 

Els aliments poden desenvolupar reaccions químiques que disminueixen el valor 

nutritiu o poden generar compostos tòxics, així com també poden proliferar 

microorganismes perillosos per l’ésser humà. Per aquesta raó afegim alguna 

substància antioxidant com els nitrats i nitrits , que dificulten l’aparició de 

bactèries. Tot i que els nitrats i nitrits són perillosos el risc d’intoxicació per 

aquets és molt menor que el risc de intoxicar-se a causa d’aquets 

microorganismes. 

 

 

                                                 
1 Els caràcters organolèptics són el conjunt de descripcions de les caracterítiques físiques que 

té la materia en general, com per exemple el gust, la textura, l’olor, el color. En resum el conjunt 

de sensacions, ja siguin agradables o no, que es tenen al menjar. 
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4.1.2- Tipus d’additius i criteris de diferenciació:  

Tenim diferents categories d’additius que es poden classificar segons la seva funció. 
Algunes d’elles són: 

 Aromatitzants 

 Colorants com: E-100 curcumina, E-101 lactoflavina (riboflavina), E-102 

tartracina... . 

 Conservants com: E-200 àcid sòrbic, E-220  anhídrid sulfurós 

 Antioxidants com: E-300 l-ascorbat sòdic, E-330 àcid cítric... . 

 Acidulants com: E-524 hidròxid sòdic, E-516 sulfat de calci, E-574 òxid 

magnèsic.... 

 Edulcorants com: E-H-6884 sacarina, E-H-6886 sacarina sòdica... .  

 Espessants i emulsionants com: E-322 lectines, E-406 agar-agar, E-440 

pectina... . 

 Derivats del midó com: H-4381 almidons tractats amb àcids... . 

 Saboritzants com: E-620 àcid geomàtic, E-631 àcid inosínic, E-626 àcid 

guanílic... . 

Tenim diferents criteris per diferencia’ls i classifica’ls: 

 Substàncies que impedeixen alteracions químiques com els antioxidants i 

conservants ( E-300-àcid ascòrbic, E-330-àcid cítric, E-200-àcid sòrbic...). 

 Substàncies correctores de qualitats plàstiques per exemple alguns derivats del 

midó, reguladors de la maduració, correctors de la vinificació... . 

 Substàncies estabilitzadores de les característiques físiques per exemple els 

espessants, els emulgents, reguladors del pH(E-322-lectines, E-406 -agar, 

E-262 acetat de sodi...) . 

 Substàncies modificadores dels caràcters organolèptics com per exemple els 

colorants, edulcorants, aromatitzants, saboritzants... (E--100curcumina, E-102-

tartracina, ...).  
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4.2. Les vitamines 

 
4.2.1- Què són les vitamines: 

 
Les vitamines són compostos orgànics que tot i ser essencials pel metabolisme2 i per 

la salut, el nostre cos no les pot sintetitzar totes, tot i així algunes es sintetitzen per la 

flora intestinal3 i això fa que la ingesta de vitamines sigui menor de la que hauria de ser 

si això no succeís. 

 

Aquestes també són indispensables perquè són cofactors d’enzims4 essencials del 

metabolisme humà. Les vitamines intervenen com a catalitzadors5 quan es produeixen 

reaccions bioquímiques produint un alliberament d’energia. Però com que no 

produeixen energia sinó que l’alliberen no impliquen un alliberament de calories. 

Una vitamina pot ser coenzim6 de molts enzims, l’especificitat de la qual la trobem a la 

proteïna enzimàtica. Per aquesta raó la manca d’una vitamina pot afectar a algunes 

reaccions metabòliques i fer que produeixi diferents símptomes. 

Algunes vitamines també prevenen càncers ja que actuen com a substàncies 

antioxidants. 

 

                                                 

2 El metabolisme és el conjunt de reaccions químiques que tenen lloc dins un organisme per 

mantenir-lo en vida. Aquests processos permeten als organismes créixer i reproduir-se, 

mantenir les seves estructures, i respondre al seu medi. El metabolisme es sol subdividir en 

dues categories. El catabolisme descompon matèria orgànica, com per exemple per extreure 

energia en la respiració cel·lular. L'anabolisme, d'altra banda, utilitza energia per construir 

components de les cèl·lules com ara proteïnes i àcids nucleics. 

3La flora intestinal a un conjunt de bacteris que viuen a l'intestí, amb una relació de simbiosi. 

Ajuden en ocasions a l'absorció de nutrients i formen un ecosistema complex que s'autoregula. 

En altres ocasions són imprescindibles per a la síntesi de determinats compostos, com algunes 

vitamines. 
4 Els enzims són proteïnes que actuen com a catalitzadors biològics, és a dir, són els 

encarregats de dur a terme les transformacions químiques. 
5 Un catalitzador és una substància que incrementa la velocitat d’una reacció química, però que 

no es consumeix en la reacció. 
6 Un coenzim és una petita molécula orgànica que s’uneix a l’enzim i és una part essencial per 

la seva activitat, no pateix mai alteracions mentre es produeixen les reaccions. Cada coenzim 

té una funció bioquímica concreta.  
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4.2.2- Història de les vitamines: 

 
A principis del segle XIX es sabia que els elements fonamentals d’una dieta eren els 

hidrats de carboni, les proteïnes, les sals inorgàniques, els lípids i l’aigua. Els anàlisis 

químics dels aliments demostraven que  aquestes substàncies en conjunt eren gairebé 

els 100% del total de la matèria. 

 

Posteriorment, el bioquímic F.Hoapkins va pensar que si substituíem els aliments 

naturals per mescles compostes per  els elements anomenats anteriorment en la 

quantitat adequada, obtindríem uns resultats similars des del punt de vista nutritiu, que 

amb els aliments naturals. Però els animals sotmesos a aquestes dietes 

desenvolupaven uns trastorns que els portaven a la mort. 

Això els va indicar que a part dels components reconeguts, els aliments també havien 

de contenir uns altres factors essencials. 

 

Finalment l’any 1912 Funk aconsegueix aïllar un d’aquests factors, el qual contenia 

amina i el denomina amina vital o vitamina, ja que era un compost essencial per a la 

vida tot i trobar-se en quantitats mínimes. 

 

D’aquesta forma es va trobar la cura per a  moltes de les malalties causades per la 

falta de vitamines com l’escorbut o el beri-beri. 
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5.  L’àcid cítric: 

5.1- Què és l’àcid cítric 

L’àcid cítric és un àcid orgànic tricarboxílic que és present a la majoria de fruites 

sobretot en cítrics com la llimona i la taronja. La seva fórmula química és C6H8O7. I és 

conegut com additiu amb el nom  E-330. 

És un bon conservant i antioxidant natural que s’afegeix industrialment com additiu a 

l’envasament de molts productes alimentaris com per exemple les conserves vegetals. 

El seu nom amb IUPAC  és àcid 2-hidroxi-1,2,3-propatricarboxilic. 

 

5.2- Com és l’àcid cítric 

 

             

Figures 1 i 2. Estructures de l’àcid cítric 

 

L’àcid cítric és sòlid, translúcid o blanc amb  forma granular i és inodor i fluorescent a 

l’aire sec. A temperatura ambient és una pols cristal·lina blanca. 

Pot cristal·litzar a partir de solucions aquoses concentrades calentes en forma de 

prismes ròmbics, com la molècula d’aigua. 

L’acidesa d’aquests cristalls pot ser produïda a causa dels tres grups carboxils  

–COOH que poden perdre un protó en les dissolucions. Si succeeix això es produeix 

un ió citrat. Aquests formen sals anomenades citrats amb molts ions metàl·lics. 

Els citrats són uns bons controladors del pH en les dissolucions àcides. 

Químicament, l’àcid cítric comparteix les característiques d’altres àcids carboxílics. 

Quan s’escalfa a més de 175ºC, es descompon produint CO2 i H2O. 

 

C6H8O7 + calor  CO2 + H2O 
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5.3- Què pot causar l’àcid cítric 

 
L’àcid cítric ens pot irritar tan la pell com els ulls si no es va amb compte, en el cas que 

se’n consumeixin grans quantitats pot provocar una erosió de la dentadura. L’àcid cítric 

també s’incorpora al metabolisme i es degrada per tal de produir energia. 

Han corregut rumors que l’àcid cítric era cancerigen, però és impossible  si no totes les 

nostres cèl·lules serien cancerígenes, perquè durant el cicle de la respiració cel·lular 

(cicle de Krebs) hi intervé aquest perque el trobem present al DNA de totes les 

cèl·lules. Pel contrari és un dels additius més segurs que s’utilitzen en l’indústria 

alimentària. Si hi pogués haver alguna relació entre el càncer i l’àcid cítric és que 

tindria propietats anticancerígenes.  

Algunes persones van pensar que era cancerigen per que el cicle de l’àcid cítric és 

conegut també amb el nom de cicle de krebs, doncs el va descobrir el Dr. Krebs al 

1930, i krebs en alemany significa càncer. De forma que un grup  de persones va mal 

interpretar-ho i van arribar a la deducció de que: 

Cicle de Krebs = cicle del càncer = cicle de l’àcid cítric i per tant molt cancerigen i això 

va ser publicat per l’Hospital de París. Per tant,  l’àcid cítric no és cancerigen. 

 

5.4 - Història de l’àcid cítric 

 
L’any 1784 el químic suec Carl Wilhelm Scheel va aconseguir aïllar l’àcid cítric del suc 

de llimona cristal·litzant-lo. Però la producció d’àcid cítric a nivells industrials no es va 

produir fins l’any 1860. 

L’any 1893 C.Werhmer va descobrir que amb cultius de penicillium es podia produir 

àcid cítric. Però aquest descobriment no va ser realment important per les indústries 

fins la primera guerra mundial. El 1917 James Curie va fer uns cultius d’Aspergillus 

Niger i va veure que podien ser eficaços en la producció de l’àcid cítric i aleshores la 

casa Pfizer va començar la producció mundial d’aquest. 
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5.5-  En que s’utilitza l’àcid cítric 
 
L’àcid cítric es conegut per la seva funció com a antioxidant, per tant s’acostuma a 

posar als aliments per mirar d’allargar la seva durada i així no haver de llençar-los tan 

aviat com ho haguéssim fet si no s’hi hagués posat aquest additiu i d’altres. 

També s’utilitza en el sector de la indústria dels cosmètics perque aquest es fa servir 

com a constituent per formulacions, contribuint a millorar la vida, l’eficiència i 

l’aparença final del producte. 

Un dels altres usos també el trobem en el sector farmacèutic, juntament amb altres 

substàncies, l’àcid cítric ajudaria a que els productes que necessitessin una dissolució 

ràpida la tinguessin o també milloraria l’aparença visual i donaria alguns gustos 

singulars.  

I finalment també el trobem en els sectors agroindustrials i industrials, en el primer cas 

per exemple en el tractament dels terres i en el segon ajuda a la biodegradabilitat7, 

facilita alguns tractaments químics, etc. 

 
5.6-  Quins són els majors productors d’aquest 

 
La producció d’àcid cítric ha augmentat força en l’actual segle, en l’actualitat la seva 

capacitat instal·lada mundial és de 750.000 tones/any amb una producció real de 

550.000 tones /any. 

Aquest producte es fabrica en més de 20 països, la Unió Europea, Estats Units, Xina o 

Guatemala, cal destacar que Xina produeix el 88% de la quantitat mundial. 

Xina produeix en menor volum l’àcid cítric d’alta qualitat, és a dir el que està més 

purificat i refinat, tot i així en produeix el 24% de producte cru del total mundial. 

A la Unió Europea l’augment de producció diuen que es deu a la producció de 

detergent biodegradable, mentre que a Estats Units a la expansió industrial d’aliments i 

begudes. 

Les primeres firmes que van produir a nivell mundial van ser Bayer i Archer Damiel M. i 

les següents van ser Jungunzlauter, Cargill i Citrique Belge. 

 
 
 
 
 
 
 

                                                 
7 Una substància biodegradable és aquella que es pot descomposar en elements químics 
naturals per l’acció de microorganismes, per tal que aquets elements químics puguin ser 
reabsorbits de nou per la naturalesa. 



Treball de recerca                                         La fruita com més àcida millor? 

 14

5.7- Formes d’obtindre l’àcid cítric 

 
Tenim diferents formes per obtindre l’àcid cítric. 

Principalment a la indústria s’utilitza fermentant sucres com la sacarosa o la glucosa 

d’un fong anomenat Aspergillus Niger. 

 El procés té diferents fases com la preparació d’un substrat de canya de sucre, la 

fermentació amb oxigen de la sacarosa de l’aspergillus, la separació de l’àcid cítric del 

substrat produint una precipitació amb l’ajut de d’hidròxid de calci (CaOH) i després 

afegint àcid sulfúric (H2SO4) per descomposar el citrat de calci(C12H10Ca3O14*4H2O). 

Finalment eliminaríem impureses amb carbó actiu, continuaríem amb la cristal·lització 

de l’àcid cítric i el secat. 

I l’altre a partir de l’extracció d’aquest d’alguna fruita que en contingui. 
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6. La vitamina C: 

6.1- Definició 

 

Figura 3. Estructura de la vitamina C 

La fórmula química de la vitamina C és la següent: C6H8O6 

Segons les regles de la IUPAC s’anomena L-àcid ascòrbic 

La vitamina C és una vitamina hidrosoluble i un nutrient essencial per a l’ésser humà. 

Va ser descoberta l’any 1912 pels noruecs A.Hoist i T.Froelich i aïllada per primera 

vegada de forma pura i cristal·litzada partir del suc de llimona pels bioquímics 

americans C.G.King i W.A.Waugh el 1932, la seva importància be donada perquè 

ajuda al creixement i desenvolupament del nostre organisme. La van començar a 

investigar quan un cirurgià naval va detectar que la seva tripulació patia la malaltia de 

l’escorbut, la qual és provocada per la carència de vitamina C. 

 

6.2 - Característiques principals 

 
A causa de que la vitamina C és soluble en aigua això fa que no es pugui 

emmagatzemar durant massa temps al nostre organisme i per tant n’hem de consumir 

diàriament una quantitat adequada per que tampoc la pot sintetitzar. 

No la podem obtenir dels animals perquè tampoc la sintetitzen; únicament l’ obtenim 

de les fruites i verdures com els pebrots, les taronges, els kiwis.... . 

La vitamina C és molt inestable i s’oxida amb molta facilitat, per aquesta raó, s’ha 

d’anar amb compte en el moment d’exposar-la a l’aire, a la calor o a l’aigua. 

A més a més, la vitamina C també ajuda a absorbir el ferro; per aquesta raó quan una 

persona té anèmia se li recomana prendre vitamina C. 

La quantitat diària recomanada  per a un adult són uns 82.5mg/dia tot i que pels nens 

són uns 35mg/dia. 
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6.3- Funcions 

 
La vitamina C és molt important perquè col·labora en moltes de les funcions que 

realitza el nostre cos. Algunes d’aquestes funcions són les següents: 

 La vitamina C ajuda a retardar l’envelliment i la degradació de les cèl·lules per 

que neutralitza els radicals lliures. 

 Ajuda a mantenir l’estructura dels tendons, lligament, cartílags i ossos. 

 Facilita l’absorció de vitamines i minerals. 

 Ajuda a prevenir malalties degeneratives com l’Alzheimer, l’arteriosclerosi o 

altres malalties com el càncer i també evita malalties cardíaques.  

 Ajuda a cicatritzar ferides o a regenerar cremades donat que és imprescindible 

per la formació de col·lagen. 

 Ajuda a rebaixar l’excés de colesterol. 

 Reforça les defenses orgàniques. 

 Millora l’absorció del ferro i activa la vitamina B3 (àcid fòlic). 

 Accelera el procés de cicatrització dels ossos si es pren amb calci (Ca). 

 Ajuda a prevenir el refredat . 

 Evita la formació de grumolls de greix i colesterol als vasos sanguinis. 

 Enforteix les parets del vasos sanguinis evitant que es trenquin o s’hi 

produeixin hemorràgies. 

 

 6.4- Principals fonts 

 
Com ja he dit anteriorment la vitamina C és molt soluble en aigua i això fa que no la 

poguem emmagatzemar massa temps i com que nosaltres tampoc la sintetitzem l’hem 

d’ingerir. Els animals tampoc en sintetitzen per això tampoc la podem aconseguir a 

través d’ells, per tant, l’hem d’aconseguir ingerint vegetals o fruites. També trobaríem 

vitamina C en el peix i la llet però en menor quantitat. 
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6.5- Malalties que pot causar 

 
La deficiència de la vitamina C a la dieta humana pot provocar una malaltia que és diu 

escorbut la qual provoca fatiga, genives esponjoses, genives sagnants, hematomes, 

anèmia i enduriment dels músculs del panxell i les cames. Un dèficit menor de 

vitamina C produeix alteracions  al teixit conjuntiu i disminueix la resistència a algunes 

malalties. 

 

6.6- Oxidació de la vitamina C 

 
L’oxigen que conté l’aire actua sobre les vitamines. L’oxidació de la molècula varia 

segons la vitamina que es posa en contacte amb l’aire. Es produeix una modificació 

més o menys important en la constitució de la molècula i el seu efecte vitamínic 

disminueix o desapareix. La vitamina C és la més sensible a l’oxidació, però hi ha 

factors afavoreixen o retarden aquesta oxidació. En un medi alcalí, es a dir, que 

tingués les propietats de la sosa o la potassa l’ oxidació és molt ràpida; però pel 

contrari en un medi àcid, és a dir, amb ions d’hidrogen la vitamina C és molt més 

resistent a l’acció de l’oxigen. Cal tenir en compte que a temperatures elevades la 

sensibilitat de l’oxidació augmenta. 

Com ja he dit la vitamina C és un potent reductor, per tant perd amb facilitat els àtoms 

d’hidrogen i es transforma en àcid deshidroascòrbic. Finalment perd l’activitat 

vitamínica en el moment en que perd l’anell làctic de l’àcid deshidroascòrbic que 

s’hidrolitza per donar àcid dicetoglucònic.  

Segons els principi de Le Chatelier per evitar l’oxidació de la vitamina C, l’àcid cítric 

alliberaria protons (H+) produint un medi àcid i fent que l’equilibri es desplaci cap a 

l’esquerra i per tant que no perdi l’anell làctic. 

 

Figura 4. Àc.L-ascòrbic àc.deshidroascòrbic 
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7. Diferents fruites amb contingut de vitamina C i àcid cítric: 

 

Fruita Àc.cítric Vitamina C (mg/100gr) 

Mandarina 1% 24mg 

Llimona 5% 26mg 

Mango 0,5-0,8% 80mg 

Mores 1,8-3% 15mg 

Pera 1,6-2% 25mg 

Poma 0,6% 60mg 

Taronja 1,8-3% 480mg 

Pinya 0,9% 165mg 

Kiwi 1,2% 105mg 

 

Aquesta classificació està treta de: Descubre los frutos exòticos Autor:Julian Diaz Robledo 

Editorial: Norma capitel  

 

Per escollir les fruites de les quals n’espremeria el suc, havia de buscar fruites que 

tinguessin tan vitamina C com àcid cítric. Vaig buscar a la meva bibliografia i vaig 

veure que les fruites amb més vitamina C eren la taronja, la pinya i el kiwi, llavors vaig 

mirar les quantitats d’àcid cítric i vaig comprovar que la diferencia entre elles era 

suficient perquè els meus anàlisis no em sortissin emmascarats. 
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Part Experimental: 

8.  Determinació de l’àcid cítric en diversos sucs de fruita: 

 

Per a dur a terme els meus anàlisis, primer m’he plantejat quins mètodes utilitzaria. He 

decidit utilitzar un mètode valorimètric que es basa en una neutralització, per tal 

d’esbrinar la quantitat d’àcid cítric i un mèdote iodimètric basat en una valoració redox 

que és el que utilitzaré per determinar la vitamina C. Vaig escollir 3 fruites les quals 

continguessin vitamina C i àcid cítric. He escollit les tres que tenen més vitamina C, 

perque les que tenen més àcid cítric tenen poca vitamina C i potser no haguéssim 

pogut valorar-la. Vaig  considerar que la diferència d’àcid cítric d’aquestes tres fruites  

era suficient per a poder fer l’anàlisi. Els sucs, els vaig escollir mitjançant la bibliografia 

que he buscat. Les fruites són la taronja, que conté molta vitamina C i àcid cítric, el 

kiwi, que conté menys vitamina C i àcid cítric que la taronja i la pinya que no té cap 

gran quantitat ni de vitamina C ni d’àcid cítric. 

 

8.1- Fonament teòric 

Primer volem quantificar l’àcid cítric que contenen els sucs de les fruites escollides per 

observar si el suc que contigui més àcid cítric tardarà més a oxidar-se que els sucs 

que no en tinguin tanta quantitat. 

Per fer-ho utilitzem un mètode valorimètric basat en la reacció de neutralització 

(valoració àcid-bàse) que és produeix entre l’àcid cítric (C6H8O7) i l’hidròxid  de sòdi 

(NaOH). 

C6H8O7+3 NaOH  3 H2O +  Na3C6H5O7 

 

L’ hidròxid de sodi no és patró primari, per tant, caldria estandaritzar-lo prèviament a 

ser usat, mitjançant l’ftalat àcid de potassi (C8H11O4K) que si que és patró primari. 

+ NaOH + H2O 
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8.2- Materials i reactius   

Material:                                                         Reactius:       

- Vas de precipitats de 500ml                            - NaOH del 97,5%  

- Vareta de vidre                                                - Aigua destil·lada 

- Comptagotes                                                   - Fenolftaleïna 

- Balança                                                           - NaOH 0,5M 

- Espàtula                                                          - ftalat àcid de potassi (C8H11O4K) 

- Matràs aforat de 500ml                                 (prèviament dessecat 24h al dessecador) 

- Tap per al matràs aforat.                                 - NaOH 0,47M 

- Ampolla                                                           - 10ml de suc 

- Bureta de vidre                                                - 30ml d’aigua destil·lada 

- Suport                                                              -Suc de taronja, pinya i kiwi 

- Erlenmeyer de 250ml 

- Pipeta                                         

- Xuclador 

- Proveta de 100ml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                              Figura 5. Estructura utilitzada per a l’anàlisis 
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8.3-  Procediment 

8.3.1- Preparació de la dissolució NaOH 0,5M 

- Fem els càlculs per tal de saber la quantitat d’hidròxid de sodi del 97,5% de riquesa 

que necessitem, a partir de la quantitat de dissolució que volem preprar. 

0,5dm3dió x 0,5mols d’NaOH x 40gr d’NaOH x         100gr  dió = 10,26gr 

1dm3 dió           1mol d’NaOH    97,5gr d’NaOH 

Són els grams que necessitem d’hidròxid de sòdi per a la dissolució.           

- És convenient comprovar que tot el material que utilitzarem estigui net i en bones 

condicions, en cas contrari s’ha de netejar amb aigua destil·lada. 

- Tarem el pes del vas de precipitats a la balança i afegim amb l’espàtula la quantitat 

necessària d’hidròxid de sodi del 97,5% de riquesa. Un cop els grams mesurats ens 

emportem el vas a la taula. 

- Afegim aigua destil·lada (100 ml aprox.) sense sobrepassar de la quantitat de 

dissolució que hem de preparar, i diluim remenant amb la vareta de vidre per tal 

d’ajudar a anar més ràpid. 

- Quan l’ hidròxid de sodi s’hagi diluït posem aquesta dissolució al matràs aforat amb 

l’ajut de la vareta de vidre per  que no ens caigui fora del matràs. 

- Passem aigua destil·lada pel vas de precipitats per arrossegar les possibles restes de 

dissolució i ho posem al matràs, aquest procés cal fer-lo un parell de vegades. 

- Afegim aigua destil·lada al matràs fins abans d’arribar a la línia d’ enrasà, quan ens hi 

apropem acabem d’afegir aigua destil·lada amb un comptagotes sense oblidar-nos de 

la regla del menisc i de la paral·laxis. 

- Un cop enrasat tapem el matràs i homogeneïtzem i posem la dissolució en una 

ampolla amb les dades corresponents, com la data de preparació, el nom de l’autor i el 

nom de la dissolució. 

 

Cal tenir en compte que quan aquest reactiu s’utilitzi s’haurà d’estandaritzar per que no 

és patró primari. 
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8.3.2- Estandarització del NaOH 0,5M 

- Comprovar que tot el material estigui net i en condicions per a ser utilitzat per  d’evitar 

una possible contaminació de les substàncies que utilitzarem, en el cas que no estigui 

net, cal netejar-lo. 

- Afegir la dissolució d’hidròxid de sodi a la bureta de vidre i enrasar-la (obrint i tancant 

la clau) sense oblidar-nos de la regla del menisc i de la paral·laxis, hem de pensar que 

quan enrasem s’ha de posar un vas de precipitats sota de la bureta per tal de que la 

dissolució sobrant caigui al vas. 

- A partir de la informació que tenim sobre la quantitat aproximada de bureta que 

gastarem (15ml que són uns 2/3 de bureta) calculem els grams d’ ftalat àcid de potassi 

que necessitarem i tarant el pes de l’erlenmeyer a la balança mesurem els grams 

calculats anteriorment. 

15ml d’NaOH x 0,5mols NaOH x 1mol d’ftalat x 210,1gr ftalat = 1,57gr d’ftalat 

1000 ml          1mol NaOH     1mol d’ftalat 

- Afegim una mica d’aigua destil·lada a l’erlenmeyer i hi posem 3 gotes de fenolftaleïna 

(indicador). 

- Comencem a  estandaritzar obrint la clau i controlant que no vagi massa ràpid el 

patró (hidròxid de sodi) i agitant l’erlenmeyer, hem d’estar pendents del canvi de color 

(agafarà un to rosat), en el moment que canviï de color hem de tancar la clau i mirar la 

quantitat de patró que hem gastat, aquest procés s’ha de repetir unes tres vegades. 

- Un cop tenim els resultats de les tres valoracions en fem una mitjana i calculem la 

molaritat de l’ hidròxid de sodi. 

 

 

    

Figures 6 i 7. Ftalat àcid de potassi al dessecador 
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8.3.3- Càlculs i resultats 

Hidròxid de sodi que hem gastat per a l’estandarització: 

 

- 15,95ml d’hidròxid de sodi gastats 

- 15,95ml d’hidròxid de sodi gastats  mitjana: 15,95ml d’NaOH 

- 15,95ml d’hidròxid de sodi gastats 

 

Càlculs per a saber la molaritat de l’ hidròxid de sodi: 

 

1,57gr d’ftalat x 1 mol d’ftalat x 1mol d’NaOH =  0,00747mol NaOH x  1000ml =0,47M 

                          210gr d’ftalat   1mol d’ftalat         15,95ml NaOH         1dm3 

 

8.3.4- Anàlisis de l’àcid cítric dels diferents sucs 

El procés que explicaré a continuació és el mateix que s’ha de seguir per als 3 tipus de 

sucs, però aquí posarem l’exemple del primer suc. 

 

- Comprovar que tot el material estigui net i en condicions per a ser utilitzat  sinó ens 

podria contaminar les substàncies, en cas que no estigui net, cal netejar-lo. 

- Agafem un erlenmeyer i hi posem 10 ml de suc que pipetejarem de l’ampolla on els 

tenim, amb una proveta i posarem els 30 ml d’aigua destil·lada i per últim afegirem 3 

gotes de fenolftaleïna. 

- Posarem a la bureta l’hidròxid de sodi 0,47M i enrasarem amb un vas de precipitats 

sota la bureta per a recollir les restes de patró que cauran, enrasem sense oblidar-nos 

de la regla del menisc i de la paral·laxis. 

- Un cop enrassat, podem començar a analitzar, posem l’erlenmeyer sota la bureta i 

obrim la clau, mentrestant anem agitant l’erlenemeyer per tal de no confondre’ns quan 

es produeixi el canvi de color i vigilar no obrir massa la clau, un cop es produeixi el 

canvi de color tanquem la clau, mirem la quantitat de patró que hem gastat i l’apuntem 

per tal de després comparar els resultats dels altres anàlisis. 

 

Cada anàlisi s’ha de repetir uns tres cops per a cada suc, i dels tres cops fer-ne una 

mitjana aproximada. Per últim a partir de la mitjana de la quantitat que hem gastat 

d’hidròxid de sodi calculem la quantitat d’àcid cítric que té la fruita. 
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8.3.5- Càlculs i resultats 

Hidròxid de sodi en ml que hem gastat per fer la valoració: 

 1er anàlisi 2n anàlisi 3r anàlisi Mitjana 

Taronja 3,35ml 3,30ml 3,33ml 3,33ml 

Pinya 1,5ml 1,55ml 1,5ml 1,52ml 

Kiwi 2,85ml 2,65ml 2,7ml 2,73ml 

 

Càlculs pera trobar la quantitat d’àcid cítric de cada un: 

C6H8O7 + 3 NaOH  3 H2O +  Na3C6H5O7 

Taronja: 

3,33ml d’NaOH x 0,47mol d’NaOH x 1mol C6H8O7 x 192gr C6H8O7 = 

                            1000ml d’NaOH     3mol d’NaOH   1mol C6H8O7 

= 0,1001664gr C6H8O7 = 0,01001664grC6H8O7 X 1000mg = 10,02mg/ml d’àcid cítric. 

      10ml de suc                 ml de suc 

 

Pinya: 

1,52mld’NaOH x 0,47mol d’NaOH x 1mol C6H8O7 x 192gr C6H8O7 = 

                            1000ml d’NaOH     3mol d’NaOH   1mol C6H8O7  

= 0,0457216gr C6H8O7  = 4,57216x10-3grC6H8O7 x 1000mg = 4,57mg/ml d’àcid cítric. 

       10ml de suc                  ml de suc 

Kiwi: 

2,73mld’NaOH x 0,47mol d’NaOH x 1mol C6H8O7 x 192gr C6H8O7 = 

                            1000ml d’NaOH     3mol d’NaOH   1mol C6H8O7  

= 0,0821184gr C6H8O7  = 8,21184x10-3grC6H8O7 x 1000mg = 8,21mg/ml d’àcid cítric. 

       10ml de suc                  ml de suc 

 

En aquets calculs sempre partim de la quantitat d’hidròxid de sòdi que gastem i gràcies 

a la reacció, arribem als grams d’àcid cítric. Aleshores ho dividim entre 10ml perquè és 

la quantitat de suc que hem utilitzat i així sabrem els mg de vitamina C que tenim per 

ml de suc. 
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Podem veure que segons aquests anàlisis la fruita amb més àcid cítric, i que per tant 

ha gastat més NaOH és la taronja, segons les meves hipòtesis, la vitamina C de la 

taronja tardarà més a oxidar-se, la segona fruita amb més àcid cítric i que ha gastat 

més hidròxid de sodi  ha sigut el kiwi per tant, és la segona fruita la qual la seva 

vitamina C resistirà més temps a l’oxidació i per últim la fruita amb menys àcid cítric i 

menys hidròxid de sodi consumit, i que per tant serà la que s’oxidarà més rapid, és la 

pinya. 
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9. Determinació del contingut de vitamina C i la seva evolució: 

9.1- Fonament teòric: 

Primer volen quantificar la vitamina C que tenen els sucs que hem escollit, de tal 

manera que en el diferents dies que analitzarem els sucs poguem veure si la vitamina 

C a disminuït o no. 

Per fer-ho utilitzarem un mètode iodimètric basat en una valoració redox, utilitzant una 

dissolució de tiosulfat de sodi com agent valorant, en medi àcid. Aquest mètode 

d’anàlisis l’he obtingut a partir de la ressenya que em va proporcionar la Eva Pocurull 

professora de química analítica de la URV.                                          

El KIO3 i el KI reaccionen i ens donen I2, i és qui reaccionarà amb la vitamina C la qual 

consumirà una part d’aquest iode (segons la reacció a.), i la resta reaccionarà amb el 

tiosulfat, aleshores a partir dels ml de tiosulfat que gastem en la valoració, sabrem la 

quantitat de vitamina C que conté el suc. 

 

a. H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

Les següents reaccions són els passos que he explicat anteriorment de forma 

esquematitzada: 

                                   KIO3 + 6H+ + 5KI 
  3 I2 + 3 H2O                    

 

                                             Vitamina C + I2  àc.deshidroascòrbic + 2H+ + 3 I- 

                                                                 

                          (excés) I2+ 2 Na2S2O3   Na2S2O3 + 2NaI 

 

2 KIO3 + 12 H+ + 10 e-   


 I2 + 6 H2O              2 Na2S2O3 – 2 e- 
  Na2S2O6 

               (2 IK               - 2 e-  
  I2  ) x 5                                 I2 + 2e- 


 2 KI 

_________________________________________               ____________________________________ 

KIO3 + 6H+ + 5KI 
  3 I2 + 3 H2O                   2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI 

 

Aquestes dues reaccions redox corresponent cada una a un pas diferent. En el cas de 

la primera és la reacció que es produeix entre en iodat i el iodur de potassi els quals 

ens proporcionaran el iode que necessitem per a les reaccions anteriors. La segona és 

la reacció que es produeix entre el tiosulfat i el iode en excés que hem obtingut de la 

primera reacció, i és la reacció en la qual es basa la valoració redox. Una part d’aquest 

iode que ens dóna la primera reacció és el que ens reaccionarà amb la vitamina C, 

aquesta reacció és la que hem pogut veure anteriorment. 
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En la valoració amb tiosulfat s’utilitza el midó com a indicador ja que aquest forma un 

complex colorejat poc estable amb el iode, per tant, quan el tiosulfat consumeixi tot el 

iode el color desapareix. 

 

9.2-    Materials i reactius 

Material:                                        Reactius: 

- Pipeta de 10ml              - Aigua destil·lada 

- Xuclador                        - Àcid sulfúric del 96% de riquesa i densitat de 1,84 gr/cm3 

- Guants                           - Tiosulfat sòdic pur  

- Campana de gasos       - 0.07gr de iodat de potassi (KIO3) 

- Matràs aforat de 250ml - 1gr de iodur de potassi (KI) 

- Tap per al matràs          - 25ml d’aigua destil·lada 

- Ampolla                         - 1ml de midó 

- Comptagotes                 - Dissolució de tiosulfat sòdic (Na2S2O3) 0,1M 

- Vareta de vidre              - 10ml de la dissolució d’àcid sulfúric 0.5M 

- Suport                            - 25ml de suc de taronja, pinya o kiwi 

- Balança                          - Dissolució de tiosulfat sòdic 0.09M 

- Espàtula 

- Vas de precipitats de 500ml   

- Erlenmeyer de 250ml 

- Matràs aforat de 500ml   

- Bureta de vidre 

- Pipeta de 1ml 

- Proveta de 100ml 

 

9.3- Procediment 

9.3.1- Preparació de les dissolucions H2SO4 0.5M i Na2S2O3 0.1M 

Dissolució d’àcid sulfúric 0,5M: 

- Fem els càlculs per saber la quantitat d’àcid sulfúric del 96% de riquesa que 

necessitem, si volem preparar 250ml de dissolució. 

250ml dió x 0,5mols H2SO4 x 98gr H2SO4 x  100gr dió   x  1cm3dió  =7cm3de dió H2SO4 

                    1000 ml dió         1mol H2SO4    96gr H2SO4  1,84gr dió 

- Hem de comprovar que tot el material estigui net i en condicions per a ser utilitzat, en 

cas contrari cal netejar-lo, sinó es podrien contaminar les substàncies que utilitzem i  

podrien sortir malament les proves. 
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- Aboquem una mica d’àcid sulfúric en un vas de precipitats i en pipetejem la quantitat 

necessària per a la dissolució. 

- Posem la quantitat pipetejada en un matràs aforat, en el qual haurem afegit una mica 

d’aigua destil·lada abans, per que l’àcid sulfúric és molt exotèrmic i amb l’aigua evitem 

un possible accident. 

- Afegim aigua destil·lada  fins un trosset abans d’arribar a la línia d’enrasar, i acabem 

d’omplir amb un comptagotes fins la línia, sense oblidar-nos de la regla del menisc i de 

la paral·laxis. 

- Tapem el matràs i agitem per tal de homogeneïtzar la dissolució.  

- Posem la dissolució en una ampolla i la tapem, etiquetem l’ampolla amb el nom de 

l’autor, el nom de la dissolució, la data en que s’ha fet, i la molaritat d’aquesta 

dissolució. 

- L’àcid que ens pugui haver sobrat al vas de precipitats s’ha de neutralitzar amb una 

base com pot ser l’ hidròxid de sodi i evocar-lo al recipient per a residus àcids del 

laboratori. 

Cal tenir en compte que tot aquest procés s’ha de realitzar a la campana de gasos i 

amb guants, perque l’àcid sulfúric desprèn gasos tòxics i és molt corrosiu. 

 

Figura 8. Preparació per la dissolució d’àcid sulfúric 

    

Figures 9 i 10. Preparació per la dissolució d’àcid sulfúric 



Treball de recerca                                         La fruita com més àcida millor? 

 29

Dissolució de tiosulfat de sodi 0.1M: 

 

- Fer els càlculs necessaris per a saber els grams de tiosulfat sòdic pur que necessito 

per a la dissolució a partir de la quantitat que volem fer de dissolució. 

500ml dió x 0,1mols Na2S2O4 x 158gr Na2S2O3 = 7.9gr de Na2S2O3 

                                    1000ml dió              1mol Na2S2O3 

- Comprovar que tot el material que hem d’utilitzar estigui net i en condicions, per tal 

d’evitar que es contaminin les substàncies que utilitzem per que podrien fer sortir 

malament les proves, en cas que no estiguin nets, cal netejar-los. 

- Tarem el pes del vas de precipitats a la balança i hi posem els grams necessaris de 

tiosulfat de sòdic. 

- Afegim aigua destil·lada (100ml aprox.) i remenem amb la vareta de vidre per tal 

d’ajudar a dissoldre el tiosulfat. 

- Posem la dissolució al matràs ajudant-nos de la vareta, passem aigua destil·lada pel 

vas per tal d’arrossegar possibles restes de dissolució i l’afegim al matràs, aquest pas 

cal repetir-lo un parell de cops. 

- Acabem d’omplir d’aigua destil·lada el matràs fins un tros abans d’arribar a la línia 

d’enrasar, a partir d’allí acabarem d’omplir-lo amb un compte gotes fins la línia sense 

oblidar-nos de la regla del menisc i de la paral·laxis. 

- Tapem el matràs i agitem per homogeneïtzar la dissolució. 

- Finalment posem la dissolució en una ampolla i l’etiquetem amb el nom de l’autor, el 

nom de la dissolució, la molaritat i la data en que s’ha fet . 

 

 

     

Figures 11 i 12. Dissolució de tisulfat de sodi 
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9.3.2- Estandarització del Na2S2O3 0.1M 

- Comprovar que tot el material que utilitzarem estigui net i en condicions per al seu ús 

per tal d’evitar una possible contaminació de les substàncies que utilitzem, en cas que 

no ho estigui, cal netejar-lo. 

-  Enrasem la bureta amb el tiosulfat sòdic sense oblidar-nos de la regla del menisc i 

de la paral·laxis, posant un vas de precipitats sota la bureta per les possibles restes de 

patró que cauran al obrir la clau per enrasar. 

- Per a saber la quantitat de iodat de potassi que necessitem ho fem a partir de la 

quantitat de tiosulfat que creiem que gastarem de la bureta per a l’estandarització. 

15ml tiosulfatx 0,1mols Na2S2O3 x 1  mol I2__ x 1mol KIO3  x  213,9gr KIO3 =0,07gr KIO3 

                          1000ml Na2S2O3  2mols tiosl.   3mols I2            1mol KIO3 

- Tarem el pes de l’erlenemeyer a la balança i hi posem els 0,07gr de iodat de potassi i 

1gr de iodur de potassi amb l’ajut de l’espàtula. 

- A la campana de gasos, pipetejem els 10ml d’àcid sulfúric 0,5M  i els afegim al 

erlenmeyer. 

- Mesurem amb la proveta els 25 ml d’aigua destil·lada i els hi afegim. 

- Obrim la clau i deixem caure 5 ml de tiosulfat de cop dins de l’erlenmeyer, sense 

oblidar-nos de la regla del menisc i de la paral·laxis. 

-  Afegim 1ml de midó que pipetejem de l’ampolla . 

- Comencem a valorar controlant que la velocitat a que cauen les gotes sigui la que 

ens va bé, per estar pendents al canvi de color i poder tancar la clau. 

- Comprovar la quantitat de tiosulfat que hem gastat, apuntar-la i repetir el procés un 

parell de cops més. 

Amb els resultats obtinguts en fem una mitjana per a calcular la molaritat del tiosulfat 

de sodi. 

Càlculs: 

Quantitat de tiosulfat gastat en els anàlisis: 

21,85ml de tiosulfat gastat 

21.95ml de tiosulfat gastat   mitjana: 21,85 

21,85ml de tiosulfat gastat 

Càlcul:  

A partir de la quantitat que sabem que necessitem de iodat de potassi podem saber els 

mols de tiosulfat i si ho dividim entre la quantitat de tiosulfat que hem gastat tindrem la 

molaritat. 

0,07gr KIO3 x 1mol KIO3 x 6mols tiosulfat = 0,00196mols x 1000ml = 0,09M 

                       214gr KIO3  1mol KIO3               21,85ml          1dm3 

El tiosulfat té una molaritat de 0.09mols/dm3. 
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9.3.3- Determinació de la vitamina C dels diferents sucs  

El procés que explicaré a continuació és el mateix per als tres sucs però en aquest cas 

únicament posaré l’exemple del primer suc. 

- Comprovar que tot el material estigui net i en condicions per al seu ús, en cas contrari 

i per evitar una possible contaminació de les substàncies que utilitzarem s’ha de 

netejar. 

- Tarem el pes de l’erlenemeyer a la balança i hi posem els 0,07gr de iodat de potassi i 

1gr de iodur de potassi amb l’ajut de l’espàtula. 

- Agafem l’erlenmeyer i el portem a la campana de gasos per tal de afegir-hi els 10ml  

que pipetejarem de la dissolució d’àcid sulfúric 0,5 M. 

- Posem 25 ml d’aigua destil·lada calculats amb la proveta i els 25 ml de suc també 

calculats amb la proveta. 

- Enrasem la bureta amb la dissolució de tiosulfat de sodi sense oblidar-nos de la regla 

del menisc i de la paral·laxis, posant un vas de precipitats sota la bureta, per a recollir 

les restes de tiosulfat que cauen en enrasar. 

- Obrim la clau i deixem caure 5ml de tiosulfat de cop al erlenmeyer, sense oblidar-nos 

de la regla del menisc i de la paral·laxis. 

- Pipetejem 1 ml de midó i l’afegim al erlenmeyer, comprovarem que s’enfosqueix. 

- Comencem a valorar estant pendents del canvi de color per poder tancar la clau a 

temps. El canvi costarà de veure segons el suc que posem per a valorar. 

- Quan ho tinguem fet mirem la quantitat de tiosulfat que hem gastat i repetim el procés 

un altra vegada. És recomanable que es faci 3 cops i dels tres resultats fer-ne una 

mitjana, en la qual només tindrem en compte els dos resultats més semblants. 

A partir de la mitjana hem de fer els corresponents càlculs per a saber la quantitat de 

vitamina C que té el suc. 

 

Figura 13. Prepració per a l’anàlisi de la vitamina C 
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Figura 14. Anàlisi de la vitamina C             Figura 15. Canvi de color al afegir midó 

 

9.3.4- Càlculs i resultats 

Tiosulfat en ml que hem gastat per a fer la determinació: 

                        1r dia      mitjana        2n dia   mitjana      4rt dia      mitjana 

Taronja 

1er anàlisi   -  12,05ml                     14,25ml                   14,25ml 

2n anàlisi    -  14,25ml  - 13,15ml    13,90ml - 14,07ml    14,25ml - 14,25ml 

3er anàlisi   -  13,15ml                     14,05ml                   14,30ml 

Pinya______________________________________________________ 

1er anàlisi  -  10,70ml                      12,45ml                    12,20ml 

2n anàlisi   -  13,65ml  - 10,12ml     13,05ml  - 12,75ml    12,85ml -12,85ml 

3er anàlisi  -   9,55ml                       12,75ml                    13,50ml 

Kiwi_______________________________________________________ 

1er anàlisi  -  12,05ml                     14,90ml                     15,65ml 

2n anàlisi   -  13,50ml - 12,77ml     14,70ml  - 14,80ml     15,40ml -15,40ml 

3er anàlisi  -  12.80ml                     14,80ml                     15,15ml 

 

En aquesta taula podem veure les diferents quantitats de tiosulat que he gastat en les 

valoracions. A partir de les mitjanes calcularé les quantitats de vitamina C. 

El primer dia pertany als anàlisi fets amb els sucs recient espremuts, el segon es a les 

48 hores, es a dir, als 2 dies de ser espremuts i el 4rt dia són 4 dies després de ser 

espremuts. 
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Com que l’anàlisi s’ha de repetir 3 cops per fruita i dia hem de tenir en compte els 3 

resultats. 

Seguidament calcularé la quantitat de vitamina C. 

Primer hem de saber quin és el reactiu limitant tenint les següents dades: 

KIO3 + 6H+ + 5KI 
  3 I2 + 3 H2O 

KIO3= 0,07gr 

KI= 1gr                0,07gr KIO3 x  1mol KIO3 x 5mols KI x  166gr KI = 0,27gr KI 

                                                  214gr KIO3   1mol KIO3   1mol KI 

Per tant el reactiu limitant és el KIO3. 

Després servint-nos de la mateixa reacció calculem els mols de iode (I2) que se’ns 

formen en aquesta reacció per tal de saber la quantitat de iode total que utilitzem en 

cada anàlisi. 

 

0,07gr KIO3 x 1mol KIO3  x 3mols I2  =  0,00098131mols I2 que s’han format. 

                       214grKIO3   1mol KIO3 

 

A partir d’ara hem de fer els càlculs per a cada suc per separat, ja que hem de calcular  

els mols de iode que em reaccionen amb el tiosulfat a partir de les mitjanes de cada 

anàlisi. Després restarem els mols de iode que han reaccionat amb el tiosulfat dels 

mols que tenia en un inici. Finalment, a partir dels mols que em dóna la resta que 

seran els corresponents als mols que reaccionen amb la vitamina C, sabre la quantitat 

de vitamina C. 

Taronja: 

1er dia:                           2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI 

 

13,15ml tiosulf. x 0,09mols tiosulf. x   1  mol I2_ = 0,00059175mols I2 que reaccionen  

                             1000ml tiosulf.     2mols tioslf.   amb el tiosulfat. 

 

0,00098131 – 0,00059175= 0.00038956 mols I2 que reaccionaràn amb la vitamina C. 

 

H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

0,00038956mols I2x 1mol vit.C x 176,12gr vit.C = 0,06861gr Vit C 

                                 1 mol I2        1mol vit.C 

0,06861gr vit.C x  1000mg vit C = 2,74mg vit C / ml de suc 

25ml de suc              1 gr vit C 
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2n dia:                             2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI 

 

14,07ml tiosulf. x 0,09mols tiosulf. x   1  mol I2_ = 0.00063315 mols I2 que reaccionen  

                             1000ml tiosulf.     2mols tioslf.   amb el tiosulfat. 

 

0,00098131 – 0,00063315= 0,00034816 mols I2 que reaccionaràn amb la vitamina C. 

 

H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

0,00034816mols I2 x 1mol vit.C x 176,12gr vit.C = 0,06132gr Vit C 

                                 1 mol I2        1mol vit.C 

0,06132gr vit.C x  1000mg vit C = 2,45mg vit C / ml de suc 

25ml de suc              1 gr vit C 

 

 

4rt dia:                        2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI  

 

14,25ml tiosulf. x 0,09mols tiosulf. x   1  mol I2_ = 0.00064125 mols I2 que reaccionen  

                             1000ml tiosulf.     2mols tioslf.   amb el tiosulfat. 

 

0,00098131 – 0,00064125= 0,00034006 mols I2 que reaccionaràn amb la vitamina C. 

 

H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

0,00034006mols I2 x 1mol vit.C x 176,12gr vit.C = 0,05989gr Vit C 

                                 1 mol I2        1mol vit.C 

0,05989gr vit.C x  1000mg vit C = 2,39mg vit C / ml de suc 

25ml de suc              1 gr vit C 
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Pinya:                          

1er dia:                     2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI  

 

10,12ml tiosulf. x 0,09mols tiosulf. x   1  mol I2_ = 0.0004554 mols I2 que reaccionen  

                             1000ml tiosulf.     2mols tioslf.   amb el tiosulfat. 

 

0,00098131 – 0,0004554= 0,00052591 mols I2 que reaccionaràn amb la vitamina C. 

 

H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

0,00052591mols I2 x 1mol vit.C x 176,12gr vit.C = 0,09262gr Vit C 

                                 1 mol I2        1mol vit.C 

0,09262gr vit.C x  1000mg vit C = 3,70mg vit C / ml de suc 

25ml de suc              1 gr vit C 

 

2n dia:                       2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI  

 

12,75ml tiosulf. x 0,09mols tiosulf. x   1  mol I2_ = 0.00057375 mols I2 que reaccionen  

                             1000ml tiosulf.     2mols tioslf.   amb el tiosulfat. 

 

0,00098131 – 0,00057375= 0,00040756 mols I2 que reaccionaràn amb la vitamina C. 

 

H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

0,00040756mols I2 x 1mol vit.C x 176,12gr vit.C = 0,07178gr Vit C 

                                 1 mol I2        1mol vit.C 

0,07178gr vit.C x  1000mg vit C = 2,87mg vit C / ml de suc 

25ml de suc              1 gr vit C 
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4rt dia:                     2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI  

 

12,85ml tiosulf. x 0,09mols tiosulf. x   1  mol I2_ = 0.00057825 mols I2 que reaccionen  

                             1000ml tiosulf.     2mols tioslf.   amb el tiosulfat. 

 

0,00098131 – 0,00057825= 0,00040306 mols I2 que reaccionaràn amb la vitamina C. 

 

H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

0,00040306mols I2 x 1mol vit.C x 176,12gr vit.C = 0,07099gr Vit C 

                                 1 mol I2        1mol vit.C 

0,07099gr vit.C x  1000mg vit C = 2,84mg vit C / ml de suc 

25ml de suc              1 gr vit C 

 

Kiwi:    

1er dia:                     2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI  

 

12,77ml tiosulf. x 0,09mols tiosulf. x   1  mol I2_ = 0.00057465 mols I2 que reaccionen  

                             1000ml tiosulf.     2mols tioslf.   amb el tiosulfat. 

 

0,00098131 – 0,00057465= 0,00040666 mols I2 que reaccionaràn amb la vitamina C. 

 

H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

0,00040666mols I2 x 1mol vit.C x 176,12gr vit.C = 0,07162gr Vit C 

                                 1 mol I2        1mol vit.C 

0,07162gr vit.C x  1000mg vit C = 2,86mg vit C / ml de suc 

25ml de suc              1 gr vit C 
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2n dia:                     2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI  

 

14,80ml tiosulf. x 0,09mols tiosulf. x   1  mol I2_ = 0.000666 mols I2 que reaccionen  

                             1000ml tiosulf.     2mols tioslf.   amb el tiosulfat. 

 

0,00098131 – 0,000666= 0,00031531 mols I2 que reaccionaràn amb la vitamina C. 

 

H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

0,00031531mols I2 x 1mol vit.C x 176,12gr vit.C = 0,05553gr Vit C 

                                 1 mol I2        1mol vit.C 

0,05553gr vit.C x  1000mg vit C = 2,22mg vit C / ml de suc 

25ml de suc              1 gr vit C 

 

4rt dia:                       2Na2S2O3 + I2  Na2S4O6 + 2NaI  

 

15,4ml tiosulf. x 0,09mols tiosulf. x   1  mol I2_ = 0.000693 mols I2 que reaccionen  

                             1000ml tiosulf.     2mols tioslf.   amb el tiosulfat. 

 

0,00098131 – 0,000693= 0,00028831 mols I2 que reaccionaràn amb la vitamina C. 

 

H2O + C6H8O6 (vit.C) + I2   àc. Deshidroascorbic + 2 H+ + 3 I- 

 

0,00028831mols I2 x 1mol vit.C x 176,12gr vit.C = 0,05078gr Vit C 

                                 1 mol I2        1mol vit.C 

0,05078gr vit.C x  1000mg vit C = 2,03mg vit C / ml de suc 

25ml de suc              1 gr vit C 

 

A la següent taula podrem comparar els resultats de les quantitat de vitamina C de 

cada suc: 

                  1r anàisi                2n anàlisi                   3er anàlisi 

Taronja     2,74mg/ml            2,45mg/ml                   2,39mg/ml 

Pinya         3,70mg/ml           2,87mg/ml                   2,84mg/ml 

Kiwi           2,86mg/ml            2,22mg/ml                  2,03mg/ml 
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A continuació podem veure un gràfic en el qual he exposat els resultats dels meus 

anàlisis amb les diferents quantitats de vitamina C dels 3 dies en que he analitzat els 

sucs. 

0

1

2

3

4

mg de vit.C per 
cada ml de suc

1er dia

2n dia

4rt dia

1er dia 2,74 2,86 3,7

2n dia 2,45 2,22 2,87

4rt dia 2,39 2,03 2,84

Taronja Kiwi Pinya

 

El primer dia correspont a l’analisi dels sucs recient espremuts, podem veure que la 

fruita que té més vitamina C és la pinya, després el kiwi i per últim la taronja, a partir 

d’aquests primers resultats veurem quina quantitat de vitamina C s’oxida. El segon dia 

que pertany als dos dies després de ser espremuts, veiem que tots els nivells han 

variat la fruita que s’ha oxidat més ràpid, ha sigut la pinya que ha perdut 0,83mg/ml de 

vitamina C ja que 3,70-2,87=0,83 i és un 22,43% menys de vitamina C. La segona 

fruita que més ràpid s’ha oxidat és el kiwi que ha perdut 0,64mg/ml de vitamina C per 

que 2,86-2,22=0,64 i és un 22,38% menys de vitamina C i per últim la fruita que menys 

s’ha oxidat ha sigut la taronja que nomes a perdut 0,29mg/ml de vitamina C per que 

2,74-2,45=0,29 i és un 10,58% menys de vitamina C. El quart dia pertany als quatre 

dies després de ser espremuts els sucs, podem veure que el suc de pinya és el que ha 

perdut menys vitamina C 0,03mg/ml un 1,04% de vitamina C menys, la taronja passa 

en segon lloc amb un 0,06mg/ml un 2,45% de vitamina C i per últim el kiwi que ha 

perdut 0,19mg/ml un 8,56% de vitamina C. Considerarem que la taronja continua sent 

la menys oxidada, la pinya serà la segona i el kiwi la tercera . 

 

                  

 

 



Treball de recerca                                         La fruita com més àcida millor? 

 39

            Àc.cítric(mg/ml) % pèrdues del 1er-2n dia %pèrdues del 2n-3er dia %total 

Taronja      10,02mg/ml                   10,58%                          2,45%                          13,03% 

Pinya          4,57mg/ml                    22,43%                          1,04%                          23,47% 

Kiwi            8,21mg/ml                     22,38%                          8,56%                         30,94% 

 

% en pèrdues de vitamina C 
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Kiwi 22,38% 8,56%

Taronja 10,58% 2,45%
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al 2n dia

%pèrdues 

al 3er dia

 

Els resultats en els quals em baso són els del primer dia als dos dies després, ja que 

són els que m’han donat un resultat més semblant a la bibliografia i perquè els sucs 

estaven en més bones condicions, ja que quan vaig obrir els sucs als 4 dies feien mala 

olor i dins de l’ampolla hi havia gas, cosa que hem va fer pensar que els sucs estaven 

en males condicions. 
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10. Conclusions: 
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-  La meva primera hipòtesis es correcte, perquè segons els resultats obtinguts l’àcid 

cítric compleix la seva funció d’antioxidant i per tant el seu ús en el sector industrial 

queda justificat. 
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- La segona hipòtesis també es compleix per que la taronja que és la fruita amb més 

àcid cítric, és la que la seva vitamina C ha tardat més en oxidar-se i la pinya que tenia 

menys àcid cítric ha tingut una oxidació més ràpida . Si mirem l’oxidació de la vitamina 

C, podem veure que, segons el principi de Le Chatelier, en medi àcid l’equilibri es 

desplaçarà cap a el reactiu i per tant cap a la quantitat de vitamina C sense oxidar, així 

és que des del punt de vista de l’equilibri químic els resultats són coherents. 

 

- La meva tercera hipòtesis es compleix ja que la fruita amb més àcid cítric és la 

taronja, després el kiwi i per últim la pinya. 

 

-La meva quarta hipòtesis no es compleix, ja que segons la bibliografia la fruita amb 

més vitamina C és la taronja, després la pinya i per últim el kiwi, mentre que en els 

meus anàlisis la fruita amb més vitamina C és la pinya, després el kiwi i per últim la 

taronja. Aquets resultats poden dependre de la fruita concreta que em utilitzat ja que 

pot tindre diferent maduració, conservació, també pot intervenir el cultiu o la varietat 

entre d’altres coses. 

 

- Si hagués disposat de més temps i espai per a poder realitzar els anàlisis, podria ser 

bo provar d’incloure més varietat de fruites i comparar més extensament els diversos 

sucs. A més, una via a seguir que hagués estat interessant realitzar hauria estat fer 

unes dissolucions d’àcid cítric i de vitamina C de forma que en coneguéssim les 

quantitats. Una dissolució amb vitamina C i àcid cítric i un altre només amb vitamina C 

però que contingués la mateixa quantitat de vitamina C, i analitzant les dissolucions 

amb el temps suficient per què la vitamina C s’oxidés, comprovar si la dissolució que 

tenia àcid cítric, la vitamina C d’aquest, s’ha oxidat més lentament que la que 

únicament contenia vitamina C i així hauríem eliminat possibles interferències d’altres 

substàncies. 
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- Estic contenta per les coses que he pogut aprendre amb aquest treball, doncs no 

només he après com desenvolupar una feina de manera més científica, sinó que 

també he après a mourem i a desenvolupar-me en un laboratori. En un principi la 

inseguretat i la por em feien anar lenta i en certa manera perduda, fins al punt d’haver 

de repetir diferents anàlisis abans no em van sortir bé i sense errors en les mesures, 

també vaig tenir dificultat en la comprensió de les reaccions i saber-les explicar però 

un cop enteses em va resultar més fàcil entendre tot el procés. Realment quan vaig 

començar a estar més comode i agafar una mica més de pràctica vaig poder disfrutar 

més i posar en funcionament tot el que estava aprenent. 

 

- Tot i les dificultats que vaig tenir en un principi en el qual no em creia capaç de fer 

aquest treball, crec que els resultats que he obtingut són bastant satisfactoris per al 

meu objectiu principal. 

Tota aquesta experiència m’ha enriquit substancialment en la formació i en els 

coneixements. 
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         12.1-  Descripció i estructura de les diferents vitamines 

Podem dividir les vitamines en dos grans grups: les vitamines liposolubles, que són 

solubles en lípids, i les vitamines  hidrosolubles, que són solubles en aigua. 

Vitamines liposolubles: 

 Vitamina A:  

 
 

Figura 16. Estructura de la vitamina A 
 

A aquesta vitamina també se l’anomena Retinol per poder tenir-ne s’ha d’ingerir per 

exemple menjant carn, ous, formatge... . Estimula el creixement i la conservació de la 

pell, les mucoses i el cabell, també afavoreix la formació dels ossos i les dents i la 

necessitem per conservar l’agudesa visual i ens fa mes resistents a les infeccions. 

Si tenim deficiència d’aquesta vitamina ens pot produir ceguesa nocturna, problemes 

ossis, menys resistència a les infeccions... . 

 

 Vitamina E: 

 

Figura 17. Estructura de la vitamina E 

A aquesta vitamina també se l’anomena Tocoferol, per tenir-ne s’ha d’ingerir menjant 

aliments d’origen animal, olis vegetals... . Ajuda a protegir i a allargar la vida de les 

cèl·lules,  és un antioxidant, intervé en la formació dels gàmetes i ens ajuda a protegir-

nos del càncer. La falta d’aquesta pot provocar debilitat física. 

 

 

 

 

 

 



Treball de recerca                                         La fruita com més àcida millor? 

 46

 Vitamina D: 

 

Figura 18. Estructura de la vitamina D 

A aquesta vitamina també se l’anomena Calciferol i la podem formar a la pell amb 

l’absorció dels rajos solars. Regula l’absorció del calci per tant facilita la calcificació 

òssia i també ho fa amb el fòsfor al organisme. 

 

 Vitamina K: 

 

Figura 19. Estructura de la vitamina K 

A aquesta vitamina també se l’anomena Naftoquinona, aquesta vitamina es pot dividir 

en quatre classes K1, K2, K3. La trobem als teixits de les plantes i animals de la nostra 

alimentació. 

 

Vitamina K1: s’obté a partir de vegetals, carn, ous... . La seva estructura és la 

següent: 

 

Figura 20. Estructura de la vitamina K1 
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Vitamina K2: s’obté a partir de derivats del peix. La seva estructura és la 

següent: 

 

Figura 21.  Estructura de la vitamina K2 

 Vitamina K3: s’obté de forma sintètica. La seva estructura és la següent:  

 

Figura 22. Estructura de la vitamina K3 

 

Vitamines hidrosolubles: 

 Vitamina B1: 

 

Figura 23. Estructura de la vitamina B1 

A aquesta vitamina també se l’anomena Tiamina o lactoflavia. La podem trobar als 

cereals, al rovell de l’ou, al peix, a la carn... .Participa en la síntesi de substàncies que 

regulen el sistema nerviós i actúa com a catalitzador al metabolisme dels hidrats de 

carboni. La falta d’aquesta vitamina provoca la malaltia coneguda amb el nom de Beri-

beri . 
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 Vitamina B2: 

 
Figura 24. Estructura de la vitamina B1 

A aquesta vitamina també se l’anomena Riboflavina. La podem trobar a la carn, als 

ous, als cereals, a la llet... . Forma part dels processos enzimàtics de la respiració 

cel·lular i de la síntesis d’àcids grassos. La falta d’aquesta vitamina pot provocar 

lesions a la pell i a les mucoses i una disminució de les defenses. 

 
 Vitamina B3: 

 

Figura 25. Estructura de la vitamina B3 

A aquesta vitamina també se l’anomena Niacina. La podem trobar a les patates, les 

llegums, les nous, la carn, la llet... .Intervé en el creixement i el funcionament del 

sistema nerviós i el bon estat de la pell, també participa en la circulació de la sang i el 

metabolisme dels hidrats de carboni, els greixos i les proteïnes. La falta d’aquesta 

vitamina provoca símptomes de debilitat, gastroenteritis, trastorns nerviosos, 

anorèxia... .  
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 Vitamina B5: 

 

Figura 26. Estructura de la vitamina B5 

A aquesta vitamina també se l’anomena Àcid pantoteic. La podem trobar a la carn, la 

llet, els ous... . Intervé en la formació de la insulina, és necessària en la formació del 

ferro (Fe) i també intervé en el metabolisme de les proteïnes els hidrats de carboni i els 

greixos. La falta d’aquesta vitamina pot provocar mal de cap, cansament, pèrdua de 

cabell, debilitat... . 

 
 Vitamina B6: 

 

Figura 27. Estructura de la vitamina B6 

A aquesta vitamina també se ‘anomena Piridoxina. La podem trobar a la carn, les 

verdures, al peix... . Intervé en la síntesis dels hidrats de carboni, greixos i 

proteïnes, també la troben en la formació de glòbuls vermells, cèl·lules sanguínies i 

hormones. La falta d’aquesta vitamina pot provocar anèmia, fatiga, depresions 

nervioses, bèrtic, conjuntivitis... . 
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 Vitamina B9: 

 

Figura 28. Estructura de la vitamina B9 

A aquesta vitamina també se l’anomena àcid fòlic. La podem trobar a les verdures, 

als cereals, a la carn... . Intervé en la formació de glòbuls vermells i és essencial 

per a sintetitzar ADN i RNA. La falta d’aquesta vitamina pot provocar anèmia 

durant l’embaràs. 

 

 Vitamina B12: 

 

Figura 29. Estructura de la vitamina B12 

A aquesta vitamina també se l’anomena Cobalamina. No la podem obtenir a partir 

de productes vegetals perquè s’ha de sintetitzar  donat que és un producte propi 

del metabolisme, per tant, es pot obtenir a partir de productes animals perquè ja ha 

estat sintetitzada. Intervé en la elaboració de cèl·lules i a conservar el sistema 

nerviós. La falta d’aquesta vitamina pot provocar principalment anèmia. 
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12.2 Normativa dels additius alimentaris:  
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  12.3 Informe publicat per l’hospital de París: 
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