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1.Introducció 

La espècie humana , per motius de supervivència, sempre s´ha preocupat per la salut 
alimentària. Actualment la fam continua sent un greu problema per la humanitat. En els darrers 
anys s´han produït una sèrie d’escàndols alimentaris que han fet disminuir la confiança del 
consumidor. Cal destacar que mai la societat ha tingut una garantia sanitària tan adequada com 
l´actual, però també és cert que   existeix  una elevada sensibilitat cap els temes sanitaris degut a 
les característiques de la societat actual. 

Les innovacions tecnològiques han suposat un avançament en l´esforç de millora en seguretat 
alimentària: establiment de normes de qualitat, etiquetatge, codis de barres... 

També gràcies  a les innovacions tecnològiques vivim en la societat de la informació.  Les TIC 
estan configurant un mon global que ens fa compartir les noticies amb gran rapidesa. L´accés a 
les fonts d’informació a través d´Internet és un salt qualitatiu. No és fàcil ocultar els problemes 
en el consum alimentari, i,  els efectes, són multiplicadors i esquitxen especialment les grans 
marques comercials o les beneficien, segons on s’origini el problema, si és en elles mateixes o 
en la competència. 

L’alimentació  és un tema d’interès  general que cada cop està més present en el pensament de 
la gent, conscient de l’estreta  relació entre els hàbits alimentaris i el manteniment de la salut.   
Tradicionalment, el públic, a l´hora de triar  productes alimentaris sempre s’ha guiat per les 
marques de referència conegudes a través de la publicitat. Però en els darrers anys, la tendència 
està canviant. En les ultimes dècades ha hagut una gran proliferació de marques blanques.  Una 
marca blanca és la marca que pertany a una cadena de distribució (generalment hiper o 
supermercat) amb la que es venen productes de diferents fabricants. Un avantatge de les 
marques blanques és que presenten un preu menor que la resta de marques comercials mantenint 
en molts casos una  qualitat similar. La majoria de supermercats, hipermercats, franquícies, 
grans magatzems disposen de la seva pròpia marca blanca. 

Vivim una època de crisi  i la gent ha de continuar menjant. Diversos estudis confirmen que al 
nostre país els consumidors aposten per les marques blanques sobretot en  els  productes més 
inflacionistes i de consum diari, com poden ser la llet, l’oli, la pasta i els cereals, de manera que 
en el 2007 aquests productes van enregistrar una quota de mercat del 30% .  S´ observa que en  
un entorn de pujades de tipus d’interès  els consumidors volen gastar menys en alimentació i 
més en altres coses, això fa posicionar la marca blanca. 

Al carrer existeixen  diferents opinions  sobre les marques blanques. La realitat és que aquests 
productes són entre un 10 i un 40% més barats. Per què són tan econòmics?   

-Molts creuen que les marques blanques són més barates  perquè estalvien en el procés 
productiu i en ocasions aquests articles es sotmeten a menors controls de qualitat o s’estalvia en 
la matèria primera.  

-D´  altres comenten que no sempre ha d’haver diferències, i sovint es tracta del mateix producte 
a un preu menor perquè l´empresa estalvia costos en l´envasat , ja que aquests solen ser menys 
vistosos, en marketing i en publicitat.  
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Tots aquests fets que s´acaben d´exposar m´han motivat a realitzar un estudi relacionat amb 
l’alimentació. 

En aquest treball, de caire pràctic, es realitzarà un estudi comparatiu entre diferents aliments de 
marques blanques i comercials que quasi tots consumim diàriament en el nostre esmorzar.  Es 
posarà a prova aquest àpat, comencem “L´esmorzar sota control”.  

2.-Objectius 

El fet de realitzar estudis professionals de química m´ha proporcionat la possibilitat de realitzar 
un treball d´anàlisi   de varis productes alimentaris i comprovar així la relació qualitat-preu entre 
marques líders i marques blanques. Volia analitzar productes bàsics que hagin experimentat una 
pujada de preu perquè és en aquests aliments on s’aprecia un major consum de marques 
blanques. He triat l’esmorzar perquè des de petits sempre han insistit en que  és l´àpat més 
important del dia. Concretament s´analitzaran la llet i els cereals en flocs. La llet és un producte 
molt habitual en totes les cases  i la prenem durant tota la vida. Els cereals   en flocs són un 
producte de consum gairebé diari en el nostre temps: el consumeixen tot tipus de persones 
diferents, des de nens en edat  de creixement fins a adults i avis.  

Així,s´ ha volgut fer una comparativa entre: 

- cereals en flocs o expandits del mateix tipus, però de marques diferents, una marca comercial 
coneguda i una marca blanca . 

-llets de dues marques diferents, una comercial i una blanca. De cada marca s´analitzaran tres 
tipus de llets: sencera, desnatada i sencera amb calci . 

D ´aquesta manera l´objectiu del treball és determinar quines de les mostres de cereals i de llets 
analitzades són millors  tenint en compte    la relació entre els seus components, la seva qualitat 
i el seu preu.   

Per assolir l´objectiu proposat es realitzaran diferents proves (fisico-quimiques, 
microbiològiques, organolèptiques), es compararan els resultats de les proves amb la informació 
donada per l´etiqueta  i es valorarà si tots els aliments analitzats entren dins els paràmetres 
establerts per la normativa vigent al nostre país. 

S´ha fet una recerca d´informació consultant la xarxa , la bibliografia relacionada amb el tema i 
la normativa vigent per els aliments analitzats. 

En aquest estudi s´ha cregut més convenient no citar el nom de les marques dels aliments 
analitzats. 

El treball consta d´una part teòrica i una part pràctica. A la part teòrica es resumeix la 
importància de l´esmorzar en les nostres vides i s´expliquen la composició i propietats  de la llet 
i dels cereals.A la part pràctica trobem les proves  químiques, fisiques, organolèptiques i 
microbiològiques realitzades , els resultats i les conclusions. 
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3.-La millor opció per començar el dia: un bon esmorzar 

L’esmorzar és l’àpat més important del dia en qualsevol edat. En el nostre país l’esmorzar ha 
estat tradicionalment un àpat lleuger. Actualment, vivim en una societat de rígids horaris 
laborals i, sovint, per a molts l’esmorzar brilla per la seva absència (consideren que prendre 
només un cafè o un suc ja és esmorzar). També és cert  que en algunes cultures, l’esmorzar és 
considerat el principal menjar del dia. 

Recordem que a primera hora del matí el nostre organisme porta entre 7 i 10 hores sense rebre 
aliments. La falta de glucosa obliga al nostre cos a cremar altres reserves energètiques, la qual 
cosa causa múltiples alteracions en el funcionament orgànic. L’esmorzar és un hàbit alimentari 
que arriba a condicionar l’estat  físic, psíquic i nutricional en persones de qualsevol edat. 
Algunes de les conseqüències de saltar-se aquest àpat són manca de concentració, mal humor i 
falta d’energia. 

Un esmorzar equilibrat ha de suposar el 20-25% de les calories ingerides al llarg del dia. Per tal 
de que sigui equilibrat han d’estar presents, com a mínim, els següents aliments: làctics, fruites i 
cereals. 

3.1.- Què és la llet? 

La llet és una secreció nutritiva de color blanc opac, produïda per les glàndules mamàries de les 
femelles dels mamífers i la seva principal funció és la de nodrir als fills dels mamífers fins que 
aquests siguin capaços de digerir altres aliments. 
La llet dels mamífers domèstics forma part de l’alimentació humana corrent en la immensa 
majoria de les civilitzacions (de vaca, principalment, però també d’ovella, cabra, euga, camella, 
etc) i aquesta és la base de nombrosos productes lactis, com la mantega, el formatge, el iogurt...  

Quan la llet arriba a la indústria se li fan diversos tractaments per tal de fer-la apta pel consum 
humà: 

1) Refredament: la llet, després de la seva recepció, és refredada a temperatures al voltant de 
4ºC i emmagatzemada a aquesta temperatura. 

2) Higienització: la llet crua pot contenir diverses partícules adquirides en la seva manipulació 
des de el munyiment, la qual cosa obliga a eliminar aquestes impureses. Es realitza a una 
temperatura entre 60 i 65ºC. 

3) Homogeneïtzació: aquest tractament és aplicat a la llet per tal de reduir la grandària dels 
glòbuls de greix i així evitar que aquests ascendeixin a la superfície. La temperatura recomanada 
per a homogeneïtzar la llet és entre 65 i 70ºC. 

4º) Tractament tèrmic  la llet ha de ser sotmesa a un tractament tèrmic per tal de destruir tots els 
microorganismes que puguin ser causa de malalties (patògens)i per tal de disminuir el numero 
d’aquells agents microbians que puguin afectar la qualitat de la llet i els seus productes derivats.  
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En funció de les característiques del binomi temperatura-temps seleccionat es poden distingir 
diferents tipus de tractaments tèrmics. Pasteurització, esterilització convencional i esterilització 
UHT (Ultra High Temperature)- 

3.1.1.-Quina és la seva composició? 

La llet està composta principalment per: 
1) Aigua 
2) Minerals i àcids orgànics: en la llet bovina la quantitat de minerals varia al voltant del 0’8%. 
És rica en potassi, sent important també la presència de fòsfor, calci i magnesi. 
Pel que fa als àcids orgànics, la presència més important és la de l’àcid cítric que intervé en 
l’equilibri de calci en les micel·les de caseïna. Conté, a més, però en molt petites quantitats, àcid 
fòrmic, acètic i làctic.  
3) Vitamines: la llet és l’aliment que conté la varietat més completa de vitamines, no obstant 
això, aquests es troben en petites quantitats. Les vitamines es classifiquen en dos grups segons 
siguin solubles en lípids (vitamines liposolubles: A, D, I, K) o en aigua (vitamines 
hidrosolubles: B1, B2, B12, C).  
4) Hidrats de carboni (lactosa): de tots els components de la llet són els que es troben en major 
percentatge, del 4’7 al 5’2%, sent, a més, el més constants. La lactosa és un carbohidrat 
disacàrid (el “sucre” de la llet) i químicament, és un disacàrid de glucosa i galactosa. 
5) Matèria grassa: el contingut de greix en la llet bovina varia notablement; els valors 
percentuals més comuns es troben entre el 3’2 i el 4’2%. Aquesta està constituïda per tres tipus 
de lípids: les substàncies grasses pròpiament dites, és a dir, els triglicèrids (formen el 96% del 
total de la matèria grassa); els fosfolípids (que representen entre el 0’8 i el 1%) i les substàncies 
no saponificables (que constitueixen un 1%). La resta ho constitueixen diglicèrids, 
monoglicèrids, àcids grassos lliures, etc.  
6) Substàncies nitrogenades: constitueixen la part més complexa de la llet. Dins d’aquestes 
substàncies estan les proteïnes (les més importants, que tenen un gran valor nutritiu i les quals 
es divideixen en holopròtids: lactoalbúmins, lactoglobulina, inmunoglobulina i seroalbúmina; i 
en heteropròtids: la caseïna, el contingut de la qual en la llet és del 2’7% aproximadament) i les 
substàncies no proteiques. 

7) Enzims: la llet conté diversos enzims. Alguns es troben en les membranes dels glòbuls de 
greix, pel que són arrossegats quan se separa la crema; entre ells estan les reductases 
aldehídiques, les fosfatases, etc.  
 
 
3.2.-Què són els cereals? 
Els cereals són un grup de plantes cultivades que pertanyen a la família de les gramínies, els 
grans de les quals són rics en midó, tenen propietats farinàcies i contenen proteïnes. De fàcil 
recol·lecció per l’estructura i disposició de la seva inflorescència, un cop madurs conserven 
durant un llarg temps les seves qualitats i valor alimentari. Constitueixen un aliment energètic 
ric en calories, que és consumit tant per l’home com pel bestiar, sent en molts casos la seva 
alimentació bàsica. 
Els cereals per l’esmorzar s’obtenen a partir de diversos cereals. Entre les varietats que es troben 
estan els flocs, els cereals inflats, els cereals rics en fibra i el musli. 



L’e s m o r z a r  s o t a  c o n t r o l                
 

 5

Els cereals en flocs s’obtenen a partir de farines refinades i solen tenir sal, sucre i malta, entre 
d’altres ingredients. Se solen enriquir amb vitamines i minerals, degut a la pèrdua d’aquests 
nutrients en el procés de refinat. 

Els cereals inflats són els més lleugers de tots i el seu contingut en fibra és inferior a altres 
varietats. En canvi, els cereals integrals s’elaboren amb el gra sencer del cereal i aporten un 
contingut en fibra elevat, a l’igual que els que inclouen fruits secs, i fruites dessecades en la 
seva composició.  

Entre aquests està el musli, que conté una mescla de cereals integrals o refinats als que se’ls hi 
afegeix fruits secs i fruites dessecades o deshidratades com panses, poma, plàtan, coco, 
albercoc, maduixes, etc. 

 
3.2.1.-Quina és la seva composició? 
El principal component dels cereals són els hidrats de carboni. Representen entre el 65-90% del 
pes sec. Els principals són el midó, que es digereix fàcilment i s’assimila molt ràpidament per 
l’organisme, i la fibra (hemicel·lulosa i cel·lulosa). El contingut en fibra pot variar segons el 
procés industrial al que s’hagi sotmès el cereal. 

Les proteïnes representen entre un 6-16% del pes sec. Es poden distingir quatre tipus de 
proteïnes diferents: albúmines, globulines, prolamines i glutelines. Aquestes dues últimes són 
les que aporten el caràcter panificable als cereals com el blat. Les proteïnes en els cereals són 
deficitàries en aminoàcids com la lisina, metionina i treonina però en combinar-los amb les 
proteïnes de les lleguminoses que són riques en aquests tres aminoàcids proporcionen proteïnes 
d’alt valor biològic. 

Els lípids es troben en molt baixa proporció, entre 1-2%, exacte en el blat de moro i la civada. 
L’àcid gras més important és el linoleic. 

Els cereals són rics en vitamines sobretot del grup B. Dins d’aquests els més importants són: la 
niacina (B3), l’àcid pantotenic (B5), la piridoxina (B6), la tiamina (B1). A més són molt rics en 
tocoferols (vitamina E i inositol). Quan estan germinats els grans també són rics en vitamina C. 

Per últim, el contingut en minerals varia segons sigui el gra integral o no. Els cereals integrals 
són una font valiosíssima de ferro, fòsfor i en menor proporció de calci. També aporten, tot i 
que en menor quantitat, potassi. Una gran part del fòsfor dels cereals es troba en forma d’àcid 
fític, que es combina amb ions de calci i ferro dificultant la seva adsorció per l’intestí. 

Els cereals subministren 4 Kcal/g. Aquesta energia s’utilitza fonamentalment per produir treball 
que s’utilitza en la contracció muscular, respiració, transmissió  d’impuls nerviós, etc. Amb la 
qual cosa la seva acumulació o transformació en grassa és molt escassa. Per tant, es tracta 
d’aliments molt adequats en dietes alimentàries, sempre i quan es controli la quantitat que 
s’ingereix. 
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4.Normativa 

La normativa al nostre pais sobre cereals en flocs i llet és la següent: 

- Real Decreto 723/1988, de 24 de junio, por el que se aprueba la Norma general para el control 
del contenido efectivo de los productos alimenticios envasados. 
-Real Decreto 1334/1999: Norma General etiquetado. 
-Ley 11/97 : Envases y residuos alimentarios. 
-Real Decreto 1094/1987: Reglamentacion Técnico Sanitària para la elaboracion, fabricacion, 
circulación y comercio de cereales en copos expandidos 
-RD 142/2002 y modificacion por RD 2196/2004 (Lista positiva de aditivos distintos a 
colorantes y edulcorantes) 
-RD 2002/1995 y modificacion por RD 2197/2004 (Lista positiva de aditivos edulcorantes) 
-RD 2001/1995 (Lista positiva de aditivos colorantes). 
-Reglamento 853/2004 
-Reglamento 854/2004 
-Orden 7/10/83 por la que se aprueba la Norma general de Calidad para la leche UHT destinada 
al mercado interior. 
-RD 1054/2003: Norma General de Calidad de leche conservada parcial o totalmente 
deshidratada.Norma general de Calidad de leche concentrada. Orden 3/10/83, modificada 
6/09/95 
 
 
PART PRÀCTICA  
 
Els procediments en l´anàlisi dels cereals s´han consultat en: 

• Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación. Dirección general de política 
alimentaria. Métodos oficiales de análisis. Madrid: Secretaría General Técnica, 1993. 
Tomo I. 363-381. 

Els mètodes oficials per l´ànàlisi de les llets s´han extret de:  

 Métodos oficiales. “Leche y productos lácteos” Métodos analíticos en alimentaría. 
Editado por Panreac química, S.A 6/95 

 

Practica 0. Mostres i mostreig 
 

 Objectiu: Descripció dels productes a analitzar i explicació el mostreig. 
 

 Procediment 
- Definir les mostres i definir els envasos: descripció, pes, estudiar l´etiquetatge .... 
- Mostra (conservació i preparació)  
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Els cereals 
 
Definició de les mostres de cereals 
Les varietats  de cereals escollides  han estat cereals naturals en flocs (blat de moro), sense 
xocolata, ni fruits secs, ni ensucrats, etc... 
El motiu pel qual s´ha triat aquest tipus de cereals és que m’han semblat els més adients per 
realitzar les pràctiques , ja que si s’haguessin agafat mostres que continguessin algun tipus 
d’ingredient afegit no podríem saber com aquest interfereix en els resultats degut a la falta 
d’experiència en aquest tipus d’anàlisi i bibliografia adequada per poder preparar la mostra 
d’una manera correcta si conté fruits secs, xocolata, mel... 
S´analitzaran dos mostres de cereals, una de marca blanca i l´altra d´una marca comercial .Cal 
destacar que la marca blanca dels cereals és la mateixa marca blanca que la  seleccionada en la 
llet.   
En totes les pràctiques s´anomenaran els cereals de la següent forma: 
A: cereals de la marca comercial 
B: cereals de la marca blanca. 
En l´apartat de control d´etiquetatge s´especifiquen els components de cada una de les mostres 
de cereals.  
 
Conservació de les mostres de cereals 
Tots dos tipus de cereals es presenten en capses de cartró, dins de les quals els trobem en bosses 
de plàstic tancades hermèticament. 
Un cop oberts, per conservar-los en  bon estat, que ni hi hagi un augment de la humitat, ni hi 
puguin caure productes que alterin l’estat dels cereals, es tanquen les bosses amb pinces de fusta 
de manera que no quedi cap obertura, s’introdueixen   dins la capsa i es guarden en un lloc sec i 
fosc. 
Les proves microbiològiques, la determinació d´humitat i les proves organolèptiques s´han 
realitzat amb el paquet  recent encetat. 
Per prendre les mostres i prepara-les per l’anàlisi s´ha agafat  la bossa de cereals, s´ha avocat 
certa quantitat  en un vas de precipitats. D’aquí prenem, amb una espàtula, els cereals i els 
preparem per l´assaig. 
 
 
 
 
Preparació de les mostres de cereals 
S´ha realitzat una homogeneïtzació i reducció de les mostres al tamany adequat per la correcta 
realització de l'anàlisi. Aquesta etapa s´ha dut a terme amb un stomacher: S´han agafat uns 200g  
i s´han triturat en l´estomacher.  
La mostra triturada s´ha guardat en envasos  amb tancament hermètic per conservar-la . 
Preparada la mostra aquesta servirà de base a totes les determinacions, procurant realitzar la 
preparació d’una anàlisi en el menor temps possible. 
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Control d´etiquetatge dels cereals  
Tots dos tipus de cereals es presenten en capses de cartró, dins de les quals els trobem en bosses 
de plàstic tancades hermèticament. 
L´etiquetatge dels envasos i la retolació estan  regulats en el Real Decret 2058/1982. L´etiqueta 
ha de contenir: 
Denominacio del producte, llistat d´ingredients, data de caducitat, identificació de l empresa, 
humitat màxima del producte, instruccions per la conservació. Tota aquesta informació ha de 
apareixer amb caràcters clars i ben visibles, indelebles  i fàcilment llegibles pel consumidor i al 
menys, en castellà.  La denominacio, la quantitat neta i el marcat de dates ha d´estar en el 
mateix camp visual. 
Els cereals de marca comercial cumpleixen l´anterior normativa. 
L´etiquetatge dels cereals marca blanca es incorrecta: no indica la humitat màxima del producte 
i la informació és difícil de llegir. 
 
Informació nutricional i preu: 
Referida a 100 g de producte Marca comercial  

(4,5 €/kg) 
Marca blanca 
(2´06 €/kg) 

Valor energètic 1580 kJ(372 kcal) 1591kJ(375Kcal) 
Proteïnes 7g 8g 
Hidrats de carboni 84g 83,2g 
Sucres 8g 8,6g 
Midó 76g No informa 
Greixos 0,9g 1,1g 
Greixos saturats 0,2g 0,7g 
Fibra alimentària 3g 4,2g 
Sodi 0,7g 0,8g 
Ferro 8mg (57%CDR) 7mg(50%CDR) 
Sal 1,8g 2g 
 Vitamines                                                                 %CDR                                         %CDR 
Niacina 14,9mg                     83 18mg                     100 
B6 1,7mg                       83 2mg                       100 
Rivoflavina (B2) 1,3mg                       83 1,6mg                    100    
Tiamina (B1) 1,2mg                       83 1,4mg                    100 
Acido fólico 166µg                       83 200µg                    100 
 D 4,2µg                        83 No informa 
B12 0,83µg                      83   No informa  
Àcid pantotènic(B5) No informa 6 mg                       100 
E  No informa 10mg                      100 

 
Els cereals marca comercial també proporcionen dades quantitatives nutricionals referides a 30 
g de producte. 
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La llet 
 
Definició de les mostres de llet 
S´han seleccionat dues marques de llet, una blanca i l´altra comercial. De cada marca s´han 
analitzat tres tipus de llet: sencera, desnatada i sencera amb calci.  S´han triat aquestes varietats 
de llets perquè són les que habitualment es consumeixen més. En total s’estudiaran sis mostres 
de llet. Totes les llets són UHT. S´entén per llet UHT la llet sotmesa a un procés d´escalfament 
en condicions tals de temperatura i temps que asseguri la destrucció dels microorganismes i la 
inactivitat de les seves formes de resistència, i envasada posteriorment en condicions asèptiques.  
 
 
En totes les pràctiques  es numeraran les llets de la següent manera : 
1:Llet sencera marca blanca  
2:Llet desnatada marca blanca 
3:Llet sencera amb calci marca blanca 
4:Llet desnatada marca comercial 
5:Llet sencera marca comercial 
6:Llet sencera amb calci marca comercial 
En l´apartat de control d´etiquetatge s´especifiquen els components de cada una de les mostres 
de llet. 
 
Conservació de les mostres de llet 
Totes les llets es presenten en envasos de cartró amb tancament de plàstic hermètic .  
Un cop obert el cartró de llet es conserva en la nevera. 
Les proves les proves organolèptiques s´han realitzat amb el cartró  recent encetat. 
 
Preparació de les mostres de llet 
Agitar el pot tancat donant-li la volta.  
Obrir el pot i transvasar  la llet lentament a un segon recipient que pugui tancar-se 
hermèticament, barrejant-la mitjançant successius transvases; assegurant-nos de que totes les 
restes de grassa i de la llet adherits al casc i al fons del pot s’han barrejat amb la mostra.  
Tancar el recipient.  
Si el contingut no aparegués homogeni, s’ha de posar a escalfar al bany Maria a 40ºC.  
Agitar vigorosament cada 15 minuts.  
Dues hores més tard, s’ha de treure el recipient del bany Maria i es deixa que es refredi a 
temperatura ambient.  
Aixecar la tapa i barrejar cuidadosament el contingut amb l’ajuda d’una cullera o d’una espàtula 
(si la grassa s’ha emulsionat no es convenient procedir a l’anàlisi de la mostra).  
Conservar en la nevera. 
 
 
Control d´etiquetatge i envasat de les llets 
Llets marca blanca
Les tres varietats de llets de la marca blanca es presenten en un envàs de cartró d´un litre amb 
tancament de plàstic hermètic. Els envasos  són rectangulars, i de la mateixa  mida pels tres 
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tipus de llet.Els envasos de la llet sencera i desnatada són iguals i només es diferencien pel 
color. L’envàs de la llet amb calci té un dibuix diferent i  té un escrit que posa: amb vitamines 
A, D i E. En les tres s´indica el contingut d´un litre. 
La qualitat d´impressió dels tetrabriks de marca blanca és inferior comparada amb la qualitat 
d´impressio de la marca comercial. L´etiqueta està en castellà. 
En els laterals dels tres tipus de cartrons trobem: 

- Informació  de que és reciclable, informa que s’ha de llençar al contenidor groc. 
- Informació sobre la forma de conservació: una vegada obert l’envàs, conservar el 

frigorífic. Es aconsellable el seu consum en els 2 o 3 dies següents. 
- Ingredients. 
- Informació al consumidor: telèfon i pagina web  
- Elaborat i envasat en Espanya.  
- Informació nutricional.  

 
La  data de caducitat de les tres llets és en agost del 2008. 
En la taula següent trobem la informació nutricional i el preu: 
Valors per 100 ml de 
producte 

Sensera marca blanca Desnatada marca 
blanca 

Sensera amb calci 
marca blanca 

Preu (€/l) 0,74 0,74 0,85 
Valor energètic mig 264 KJ-63cal 144 KJ/34 kcal 279KJ/67kcal 
Pºroteïnes 3g 3´1g 3´9g 
Hidrats de carboni 4,7g 4,7g 4,7g 
Greixos 3,6g 0,3g 3,6g 
Calci 120 mg(15%CDR) 120mg(15%CDR) 160mg(10%CDR) 
Vitamina A No informa No informa 128µg(16%CDR) 
Vitamina D No informa No informa 0,8µg(16%CDR) 
Vitamina E No informa No informa 1,6mg(16%CDR 
CDR:  Quantitat diària recomenada 
 
Els tres tipus de llet compleixen la normativa vigent referent a  l´envasat ,etiquetatge i retolació 
(Real decreto 2058/1982, de 12 d´agost por el que se aprueba la Norma General de etiquetado, 
presentacion y publicidad de los productos alimenticios envasados. Orden de 7 de octubre de 
1983 por la que se aprueba la leche UHT destinada al mercado interior.): 
-Envàs adequat. 
-Tamany adequat (es permeten 100 i 200 ml, un quart, mig litre, tres quarts, un litre, un litre i 
mig, dos litres, tres litres i quatre litres) 
-En el mateix camp visual figuren la denominació del producte, la llista d´ ingredients i el 
contingut net. 
-Les dates de caducitat s'expressen adequadament (consumir preferentemente antes de dia i 
mes) 
-S´indiquen les instruccions per  a la seva conservació. 
-S´identifica l´empresa i el lot de fabricació.  
-S´indica el país d´origen. 
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Llets  marca comercial 
Les tres varietats de llets de la marca comercial es presenten en un envàs de cartró d´un litre 
amb tancament de plàstic hermètic. Els envasos  són rectangulars, i de la mateixa  mida per la 
llet sencera i desnatada. L´envàs de la varietat amb calci té dimensions diferents.Els tres 
cartrons tenen dibuixos i colors diferents i el de la llet amb calci   té un escrit que posa: amb 
vitamines A, D i E. En les tres s´indica el contingut d´un litre. La qualitat d´impressió en 
aquests envasos és superior a la dels envasos de marca blanca. 
La data de caducitat de les tres llets és a l´agost del 2008. 
 
 En els laterals de les tres varietats trobem la següent informació: 

- Informació  de que és reciclable informa: que s’ha de llençar al contenidor groc. 
- Informació sobre la forma de conservació: una vegada obert l’envàs, conservar el 

frigorífic. Ingredients. 
- Informació al consumidor: telèfon  
- Elaborat i envasat en Espanya.  
- Informació nutricional.  

 
 En la taula següent trobem la informació nutricional i el preu, que es troben en diferents 
idiomes (castellà, francés i portugués) 
Valors per 100 ml de 
producte 

Sensera marca 
comercial 

Desnatada marca 
comercial 

Sensera amb calci 
marca comercial 

Preu (€/l) 0,99 0,99 1,25 
Valor energètic mig 266 KJ-64cal 149 KJ/35 kcal 313KJ/57 Kcal 
Proteïnes 3g 3´1g 4,3g 
Hidrats de carboni 4,8g 5g 6,3g 
Greixos 3,6g 0,3g 3,6g 
Calci 120 mg(15%CDR) 120mg(15%CDR) 160mg(10%CDR) 
Vitamina A No informa No informa 120µg(16%CDR) 
Vitamina D No informa No informa 0,8µg(16%CDR) 
Vitamina E No informa No informa 1,5mg(16%CDR 
CDR:  Quantitat diària recomenada 
 
 
Les tres llets marca comercial  també compleixen la normativa vigent referent a l´envasat,  
l´etiquetatge i retolació (aquests requisits ja s´ han exposat en l ´apartat de control d´etiquetatge 
de les marques blanques de llet).  
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PRACTIQUES DE LA LLET 

1: Proves organolèptiques 

 Objectiu: 
Determinació del gust, l’olor i l’aspecte en les mostres de llet problemes. S´han realitzat proves 
de tast i s´ha passat un qüestionari a una mostra de 25 persones. 

 Material i aparells: 

- Vasos de plàstic. 
- Enquestes. 
 

 Reactius: 

- Mostres de llet problemes. 
 

 Procediment: 
Determinar el gust, l’olor i l’aspecte de diferent llets fent una comparació entre elles sense saber 
de quina es tracta. 

 

 Resultats de les enquestes: 
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2. Contingut de volum 

 Objectiu: 
Determinació del contingut en volum real en les mostres de llet problemes. 

 Material i aparells: 

- Balança analítica. 
- Vas de precipitats d’1L. 
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 Reactius: 

- Mostres de llet problemes. 
 
 

 Procediment: 
- Agafar un vas de precipitats d’1L, posar a la balança analítica i tarar.  
- Buidar tot el líquid en el vas i anotar el pes. 
- Fer el càlculs mitjançant la densitat. (Es troba en la practica nº6) 

 

 Càlculs: 
 

Formula: d = m 
                      V 
Llet sencera marca blanca: 1,025 = 1011,9 = 987,2 ml 
                                                       V  

*La resta de càlculs es fan de la mateixa manera. 

Taula de resultats: 

  Massa (gr) Densitat (gr/ml)  Volum (ml) 

Llet sencera 1 1011,9 1,025 987,21 

Llet sencera 5 1028,7 1,03 998,73 

Llet Desnatada2  1022,5 1,02 1002,45 

Llet Desnatada 4 1031,5 1,025 1006,34 

Llet Calci 3 1019,5 1,03 989,8 

Llet Calci 6 1032,8 1,04 993,07 

Gràfic: 
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3. pH 

 Objectiu: 
Determinar el pH de les mostres de llet problemes. 

 Material i aparells: 

- pHmetre 507 Crison. 
- Vas de precipitats. 
-  

 Reactius: 

- Aigua destil·lada. 
- Mostres de llet problemes. 

 
 Procediment: 

- Posar la llet problema en un vas de precipitats. 
- Utilitzar el pHmetre i mesurar el pH segons les instruccions de l´aparell 
 

• Resultats 

Taula de resultats: 

  pH 

Llet sencera 1 6,66 

Llet sencera 5 6,81 

Llet Desnatada 2 6,73 

Llet Desnatada 4 6,82 

Llet Calci 3 6,73 

Llet Calci 6 6,74 

 

 

 

 

 



L’e s m o r z a r  s o t a  c o n t r o l                
 

 16

 

 

4. Densitat 

 Objectiu: 
Determinar la densitat de les mostres de llet problemes. 

 Material i aparells: 

- Densímetre. 
- Proveta. 

 Reactius: 

- Mostres de llet problema. 
 Procediment: 

- Agafar una proveta buida. 
- Omplir-la amb la llet problema fins a 200ml. 
- Introduir el densímetre i mirar l’escala el valor que ens indica. 

  
Taula de resultats: 

 Densitat (g/cm3) 

Llet sencera 1 1,025 

Llet sencera 5 1,030 

Llet Desnatada 2 1,020 

Llet Desnatada 4 1,025 

Llet Calci 3 1,030 

Llet Calci 6 1,040 

 

5. Cendres 

 Objectiu: 
Determinació el contingut en cendres de la llet. 

 Material i aparells: 

- Balança analítica. 
- Dessecador. 
- Estufa de dessecació.  
- Capsules metàl·liques planes. 
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- Bany d’aigua. 
- Termòmetre. 
 
 

 Reactius: 

- Mostres de llet problemes. 
 

 Procediment: 
- Col·locar la capsula  en l’estufa de dessecació a 102º ± 2ºC durant 30 minuts. 
- Passar-la desprès al dessecador, deixar que es refredi a temperatura ambient i pesar. 
- Pesar exactament al voltant de 10g de llet en la capsula. 
- Posar la capsula en bany d’aigua bullint fins a secat per evaporació (aproximadament 

set hores). 
- Incinerar l’extracte sec, procedent de la dessecació anterior, per escalfament durant 2 o 

3 hores en un forn regulat entre 520º i 550ºC.  
- Posar a refredar la capsula en un dessecador. 
- Pesar amb una aproximació de 0’5mg.   

 

Mostres al bany Maria 

 Càlculs: 
Cendres % = M - m * 100                                                                                   
                           P 

- M = pes de la capsula i de les cendres desprès de la incineració i refredament posterior. 
- m = pes de la capsula buida. 
- P = pes en grams de la llet emprada en la determinació de les cendres. 

 

Llet sencera Marca Blanca: % Cendres = 28,2852 – 28,2148 *100 = 0,6832% 
                                                                          10,3036 
 
*La resta de càlculs es fan de la mateixa manera. 

 

 

 



L’e s m o r z a r  s o t a  c o n t r o l                
 

 18

 

 

 

 Taula de resultats: 
 

 Pes llet (gr) Càpsula buida (gr) Càpsula + residu (gr) % Cendres 

Llet sencera 1 10,3036 28,2148 28,2852 0,6832 

Llet sencera 5 10,0881 35,5675 35,6371 0,6899 

Llet Desnatada 2 10,0849 29,1197 29,193 0,7268 

Llet Desnatada 4 9,9392 28,107 28,1787 0,7213 

Llet Calci 3 10,416 27,4011 27,4834 0,7901 

Llet Calci 6 10,2366 32,058 32,1395 0,7961 

 

6. Lactosa 

 Objectiu: 
Determinar la lactosa en les mostres de llet problemes. 

 Material i aparells:  

- Balança analítica.  
- Matrassos aforats de 100ml  
- Pipetes de 5, 10, 20, 25 i 40ml  
- Paper filtre  
- Embuts filtrants  
- Matrassos erlenmeyer de 150/200ml  
- Matrassos erlenmeyer de 150 ml amb tancament esmerilat.  
- Bureta de 10 ml  

 

 Reactius: 

- Mostres problemes de llet. 
- Àcid clorhídric 2N 
- Àcid orto- fosfòric 85%  
- Àcid sulfúric 96%  
- Àcid sulfúric 0.5mol/L. 
- Aigua destil·lada.  
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- Midó soluble  
- Cloramina T 3-hidrato 
- Potassi iodur: (KI)  
- Sodi tiosulfat 0’05mol/L  
- Sodi tungstat 2-hidrat 
 

 Procediment: 
 

o Preparació de la mostra:  
- Abans de l’anàlisi posar la mostra a 20ºC i barrejar-la amb cura.  
- Si no s’obté una dispersió homogènia de la matèria grassa, escalfar la mostra lentament 

a 40ºC, barrejar suaument i refredar a 20º.  
 

o Determinació:  
- Dur amb una pipeta 10 ml de llet a matràs aforat de 100ml.  
- Afegir 25 ml d’aigua, 40ml del reactiu d’àcid tungtenic i barrejar suaument.  
- Completar fins a 100 ml amb aigua, barrejar i deixar que es dipositi el 

precipitat. filtrar amb un filtre sec i recollir en un matràs sec.  
- Amb una pipeta prendre 10 ml del filtrat i posar-ho en un matràs 

erlenmeyer de 150 ml proveït de tap esmerilat.  
- Afegir 5 ml de la solució de potassi iodur i exactament 20 ml de la solució 

de cloramina T 3-hidrato, barrejar.  
- Tapar el matràs amb el seu tap prèviament humitejat amb una mica de la 

solució i mantenir-ho en la foscor durant una hora i mitjana a 18-20ºC. 
- Treure el tap, esbandir en el matràs en una mica d’aigua i afegir 5 ml de la 

solució d’àcid clorhídric 2N.  
- Afegir exactament 10 ml de la solució de sodi tiosulfat 0’05N cap al final 

de la valoració, afegir dues o tres gotes de la solució de mido soluble.  
o Assaig en blanc:  

- Efectuar un assaig en blanc seguint exactament el mètode operatori descrit, però 
emprant 10 ml d’aigua en lloc del filtrat.  
 

   

                      Valoració                            Mostra ja virada  
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 Càlcul:  
 

Calcular la diferència entre els valors de tiosulfat obtingut per a l’assaig en blanc i per al de la 
llet. Corregir el valor en funció del volum del precipitat, multiplicant per 0.992. convertir la 
xifra obtinguda en lactosa monohidratada, tenint en compte que 1 ml de solució de tiosulfat 
0’04N correspon a 0’00720 g de lactosa monohidratada. expressar els resultats en percentatges 
de lactosa monohidratada.  
L’aplicació d’aquest factor 0.992 a totes les llets senceres i per a llets desnatades 0.996. 

Llet sencera marca blanca: 

5’5 ml -1 = 4’5 ml * 0’992= 4’3648 * 0’00720 = 0’031 gr de lactosa *100 = 3’1 %  

*La resta de càlculs es fan de la mateixa manera. 

Taula de resultats: 

  Volum Na2S2O3 gastats (ml) % Lactosa Monohidratada 

Llet sencera 1 1 3,21 

Llet sencera 5 0,9 3,28 

Llet Desnatada 2  0,4 3,64 

Llet Desnatada 4 0,8 3,36 

Llet Calci 3 1,1 3,14 

Llet Calci 6 9* 4,64 

Blanc 5,5 0 

*Aquest resultat ha estat obtingut sense fer l’addició dels 10ml de Tiosulfat de sodi, ja que sinó 
no obteníem cap resultat perquè ja estava virat. 
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Gràfic: 

 

 

7. Acidesa 

 Objectiu: 
Determinació el contingut en acidesa de la llet. 

 Material i aparells: 

- Bureta graduada. 
 

 Reactius: 

- Mostres de llet problemes. 
- Fenolftaleïna solució 1%. 
- Hidròxid de sodi 0’1 mol/L. 
 

 Procediment: 
o Preparació de la mostra: 

- Abans de l’anàlisi, posar la mostra a 20ºC ± 2ºC i barrejar amb cura. 
- Si no s’obté una dispersió homogènia de la matèria grassa, Escalfar lentament la mostra 

a 40ºC, barrejar suaument i refredar a 20ºC± 2ºC 
o Determinació: 

- Es determina volumètricament operant sobre 10ml de llet amb solució d’hidròxid de 
sodi 0’111N o sobre 9ml de llet amb solució d’hidròxid de sodi 0’1mol/L. 

- Com indicador s’usa 0’5 ml de fenolftaleïna solució 1% (donar per acabada la valoració 
quan aparegui una coloració rosa fàcilment perceptible per comparació amb un 
testimoni format de la mateixa llet. Dita coloració desapareix progressivament, però es 
considera, obtingut el viratge quan el tint rosa persistent dura uns segons). 
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Mostra ja virada 

 

 

 Càlculs: 
Els resultats s’expressen en pes d’àcid làctic per 100ml de llet, dividint per 10 el numero de ml 
empleats de solució de sosa. 

 Llet sencera Marca Blanca: 

2’9 · 10-3L NaOH · 0,1mols NaOH · 1mol àc.Làctic ·       90g        ·   0,026g àc.Làctic=    
                                      1L                  1mol NaOH     1mol àc. làctic       9ml   
 
= 2,9·10-3g/1ml llet *100 = 0,29g/100ml  

 

*La resta de càlculs es fan de la mateixa manera. 

Taula de resultats: 

  Volum NaOH (ml) gastats gr. Àc. Làctic/100ml 

Llet sencera 1 2,9 0,29 

Llet sencera 5 2,8 0,28 

Llet Desnatada 2 2,2 0,22 

Llet Desnatada 4 2,4 0,24 

Llet Calci 3 3,6 0,36 

Llet Calci 6 3,9 0,39 
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Gràfic: 

 

 

 

9. Aerobis Mesòfils 

 Objectiu: 
Determinació dels aerobis mesòfils en les mostres de llet problemes. 

 Material i aparells: 

- Vas de precipitats.   -Vidre de rellotge. 
- Vareta de Vidre.   -Reixeta. 
- Tubs d’assaig.    -Gradeta. 
- Balança analítica.   -Espàtula. 
- Autoclau.    -Vòrtex. 
- Micropipeta.    -Plaques de petri. 
- Pot de vidre.    -Nansa de Drigalsky. 
- Cremador d’alcohol.   -Estufa. 
- Microscopi.    -Portaobjectes. 

* El material és el mateix en totes les pràctiques microbiològiques. 

 Reactius: 

- Mostres de llet problemes. 
- Aigua destil·lada. 
- Medi TSA: (Soja triptona Agar) 

- Medi R ¼. 

- Safrananina. 
- Lugol. 
- Cristall violeta. 
- Alcohol. 
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 Procediment: 
 

o Preparació de la mostra analitzar: 
- Prenem 1ml de la dissolució problema i ho diluïm a 10ml amb Ringer ¼. 
- D’aquesta dilució prenem 1ml i el diluïm a 10ml de Ringer ¼.  
- Es realitza una última dilució prenent 1ml d’anterior i diluint-la a 10ml de 

Ringer ¼.  
 

 

Mostres preparades per l’anàlisi 

 

o Control de microorganismes aerobis mesòfil 
- Fem una sembra en massa prenent 0’1ml de les dilucions patrons en medi 

TSA, realitzant dues plaques per dilució. 
- Incubem a 30ºC durant 48h. 
- Realitzar el recompte de microorganismes. 

  Resultats: 
Plaques desprès de la incubació: 

 

 

 

                                

 

Llet 1, dilució 10-1 

 

Llet 2,dilució 10-1

 

Llet 3,dilució 10-1
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Llet 4,dilució 10-1
 

Llet 5,dilució 10-1

 

Llet 6, dilució 10-1 

 

 

 

10: Aerobis Totals (Enterobacteris) 

 Objectiu: 
Determinació dels aerobis totals en les mostres de llet problemes. 

 Reactius: 

- Mostres de llet problemes. 
- Medi R ¼. 
- Aigua destil·lada. 
- Medi Mc Conkey Agar: Medi utilitzat en la detecció d’enterobacteris i enterococs 
- Safranina. 
- Alcohol. 
- Lugol. 
- Cristall Violeta. 

 

 Procediment: 
o Preparació de la mostra analitzar: 

- Prenem 1ml de la dissolució problema i ho diluïm a 10ml amb Ringer ¼. 
- D’aquesta dilució prenem 1ml i el diluïm a 10ml de Ringer ¼.  
- Es realitza una última dilució prenent 1ml de l’anterior i diluint-la a 10ml 

de Ringer ¼.  
 

o Control de microorganismes aerobis totals: 
- Realitzem una sembra en massa sobre medi McConkey de les dilucions. patrons, 

prenent-ne 0’1ml. 
- Incubem a 37ºC durant 48h. 
- Realitzem el recompte de microorganismes.. 
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Sembra en massa 

o  Tinció de Gram, de la següent manera: 
- Es fixa una mostra d’una colònia en un portaobjectes amb una gota d’aigua. 
- Es tenyeix amb cristall violeta durant 1min. 
- Es renta amb aigua fins que surti clara. 
- Es cobreix amb lugol durant 1min. 
- Rentem amb alcohol 10-20s. 
- Es tenyeix amb safranina 1min. 
- Rentem amb aigua i eixuguem el portaobjectes amb paper. 
- S’observa la tinció al microscopi. 

 Resultats: 
Plaques desprès de la incubació: 

 

Llet 1, dilució 10-1 
 

Llet 2,dilució 10-2

 

Llet 3,dilució 10-2

 

 

 

 

 

 

 

Llet 5 dilució 10-1

 

Llet 4,dilució 10-1

 

Llet 6,dilució 10-1

 

 

 

 

 

 

Tinció de Gram al microscopi: 
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1, 10-1 Gram – I cocs 

 

2, 10‐1 Gram – i cocs 

 

3, 10‐1: Gram + i bacils 

 

 

 

 

11.  Coliforms 

 Objectiu: 
11.Coliforms en les mostres de llet problemes. 

 

4,10‐1Gram + i bacils 

 

5, 10‐1 Gram‐ Cocs 

 

6, 10‐1 Gram‐ ; Bacils i 
cocs

 Reactius: 

- Mostres de llet problemes. 
- Medi R ¼. 
- Aigua destil·lada. 
- Medi CVBB (Bilis – Verd Brillant 2% Brou): Medi per la detecció i recompte de 

coliforms en diversitat de materials.  
- Mostres de llet problemes. 
- EMB ( Eosina Blau de Metilè): Medi de cultiu per a l’aïllament i diferenciació de 

bacteris entèrics Gram -.  
 

 Procediment: 
o Preparació de la mostra analitzar: 

- Prenem 1ml de la dissolució problema i ho diluïm a 10ml amb Ringer ¼. 
- D’aquesta dilució prenem 1ml i el diluïm a 10ml de Ringer ¼.  
- Es realitza una última dilució prenent 1ml d’anterior i diluint-la a 10ml de 

Ringer ¼.  
 

o Control de microorganismes Coliforms: 
- Inoculem 1ml de les dilucions patrons en 3 tubs amb CVBB i campana de Durham. 
- Incubem durant 24/48h durant 37ºC. 
- Observem els resultats, si hi ha aire a les campanes i el líquid és tèrbol, el resultat és 

positiu. 
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- Inoculem 0’1ml dels tubs de CVBB i es fa una sembra en estria en medi EMB. per 
veure si hi apareixen colònies de diferents colors per confirmar el resultat positiu. 
 

 Resultats: 
 

En treure els tubs el resultat era negatiu ja que no hi havia ni terbolesa ni gasos. 

 

12. Floridures i llevats 

 Objectiu: 
Determinació dels floridures i llevats en les mostres de llet problemes. 

 Reactius: 

- Mostres de llet problemes. 
- Medi R ¼. 
- Aigua destil·lada. 
- Medi Glucosa Sabouraud + Cicloheximida, Agar: Medi selectiu recomanat per als 

cultiu i recompte de gran varietat de fongs i llevats.  
- Safranina. 
- Alchol. 
- Lugol. 
- Cristall Violeta. 

 
 Procediment: 

o Preparació del cultiu:  
- Es pesen 16’35gr de Glucosa Sabouraud i es dilueixen en 250ml d’aigua 

destil·lada. 
- Escalfem en un bec bunsen i remenem, quan comenci a bullir el tenim un 

minut i el passem amb un pot de vidre que el posarem a l’autoclau durant 
uns 15 minuts a 121ºC. 

- Quan passin els minuts els traiem i posarem una mica de McConkey a les 
plaques de petri (12 plaques) i els deixem solidificar. 

 

o Preparació de la mostra analitzar: 
- Prenem 1ml de la dissolució problema i ho diluïm a 10ml amb Ringer ¼. 
- D’aquesta dilució prenem 1ml i el diluïm a 10ml de Ringer ¼.  
- Es realitza una última dilució prenent 1ml d’anterior i diluint-la a 10ml de 

Ringer ¼.  
 

o Control de microorganismes de fongs i llevats: 
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- Realitzem una sembra en massa sobre medi  Glucosa Sabouraud de les dilucions. 
patrons, prenent-ne 0’1ml. 

- Incubem a 25ºC durant 4 dies. 
- Realitzem el recompte de microorganismes.. 
 
 
 
 
 
 

 Resultats 
Plaques desprès de la incubació: 

 

 

 

 

 

 
 

Llet 1, dilució 10-1 

 

Llet 2, dilució 10-2

 

Llet 3, dilució 10-1

 

 

 

Llet 4, dilució 10-2

 

Llet 5, dilució 10-1

 

Llet 6, dilució 10-1
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PRÀCTIQUES DELS CEREALS 

1.Proves organolèptiques 

Per realitzar l’anàlisi organolèptica s’ha passat una enquesta a 25 persones que han tastat els 
cereals A(marca Comercial) i B (marca blanca) i els han valorat segons les preguntes que se’ls 
hi feien.  

Hem obtingut els següents resultats: 

- El 66’6 % comprarien els cereals A. Consideren que té millor aspecte i millor textura. 

- El 33’3 % diuen que són cruixents els dos cereals (A i B) per igual. 

- El 50 % troben més dolços el cereals A, mentre que l’altre 50 % els troba igual de dolços. 

- El 50 % consumeixen cereals en flocs de manera habitual; el 33’3 % no en consumeixen i el 
16’7 % els consumeixen de manera ocasional. 

- Pel que fa al tipus de cereals en flocs que consumeixen el 26’7 % els consumeixen amb 
xocolata; el 20 % els consumeixen naturals (com els cereals A i B); i un 13’3 % els 
consumeixen amb sucre, mel, integrals o en barretes. 

- Pel que fa a les marques, el 33’3% les consumeixen blanques, comercials o els és indiferent. 

 2. Determinació de la capacitat dels paquets de cereals 

 Objectiu 

Tant el paquet de cereals A com el paquet de cereals B són de 500 g. Es vol  comprovar 
si és aquesta la quantitat que realment contenen. 
 

 Aparells 

 Balança analítica 

  Procediment 

Pesar cada bossa de plàstic amb els cereals que conté i després pesar la bossa i es calcula la 
diferència. 

 Càlculs i resultats 

Cereals Pes bossa + cereals 
(g) 

Pes bossa (g) Pes dels cereals (g) 

A 511’2 g 7’6870 g 503’5130 g 

B 511’2 g 10’0785 g 501’1215 g 

 



L’e s m o r z a r  s o t a  c o n t r o l                
 

 31

3.Humitat 

 Objectiu 

Es determina la pèrdua de pes de la mostra en sotmetre’s a escalfament en estufa en condicions 
determinades. 

 Material i aparells 

- Balança analítica amb precisió de 0’1 mg. 

- Pesa substàncies metàl·lic o de vidre amb tapa i amb una superfície útil que permeti un 
repartiment de la mostra de 0’3 g/cm2 

- Estufa isoterma de calefacció elèctrica regulada de tal manera que la temperatura de l’aire en 
el seu interior sigui de 130ºC i que tingui aireació suficient.  

- Dessecador proveït d’un deshidratant eficaç. 

 

Mostres abans de posar-les a l’estufa. A dalt cereals B, a baix cereals A 

 

Mostres cereals després de l’estufa. A dalt cereals B, a baix cereals A. 
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 Procediment 

Pesar amb precisió d’1 mg aproximadament, 5 g de mostra en un pesa substàncies. 

Introduir el pesa substàncies en l’estufa a 130±1ºC i destapar. Mantenir en l’estufa durant una 
hora i mitja. Tapar el pesa substàncies abans de treure de l’estufa i deixar refredar a temperatura 
ambient en dessecador i pesar a continuació 

 Càlculs 

La humitat de la mostra expressada en %, vindrà donada per la següent fórmula: 

H%= (P1-P2)·100 
     P 
Sent: 

P1: pes, en g, del pesa substàncies amb la mostra. 

P2: pes, en g, del pesa substàncies amb la mostra dessecada. 

P: pes, en g, de la mostra. 

La diferència resultant entre determinacions duplicades de la mateixa mostra no haurà de ser 
major del 0’1% en valor absolut. 

Cereals A  

P P1 P2 H% 

5’3011 g 34’1064 g 33’8324 g 5’17 % 

5’2141 g 62’7609 g 62’4930 g 5’14 % 

Mitjana del % de la humitat dels cereals A : 5’15 % 

Cereals B  

P P1 P2 H% 

35’9054 g 38’7048 g 38’7048 g 3’97 % 

57’3263 g 57’3263 g 57’1385 g 3’81 % 

Mitjana del % de la humitat dels cereals B: 3’89 % 
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4. Cendres 

 Objectiu 

Residu obtingut per incineració a temperatura de 550±10ºC fins a combustió completa de la 
matèria orgànica i obtenció d’un pes constant. 

 Material i aparells. 

- Gresols no atacables en les condicions de l’assaig amb unes dimensions mínimes de 40 mm 
d’altura i 45 mm de diàmetre superior. 

- Placa calefactora 

- Forn elèctric (mufla) amb dispositiu de control de temperatura. 

- Dessecador capaç de contenir un deshidratant eficaç. 

- Varetes de vidre amb una extremitat aplanada. 

- Balança analítica amb precisió de 0’1 mg. 

 

 Procediment 

Pesar amb la precisió d’un mg de 2 a 6 g de mostra preparada en un gresol prèviament incinerat 
i tarat. 

Col·locar el gresol i el seu contingut sobre una placa calefactora, tenint en compte de que la 
combustió no sigui massa ràpida, de manera que no hi hagi pèrdues de matèria sòlida per 
projecció. Portar a continuació el gresol a la mufla (550±10ºC) fins a combustió complerta de la 
substància en traces blanques o grises. 

Refredar en temperatura ambient en un dessecador. 

Pesar seguidament. 

 Càlculs 

- El contingut en cendres sobre substància natural vindrà donat per la següent fórmula: 

% Cendres = (P1- P2) · 100 
                     P 
On: 

P1: pes, en g, del gresol amb les cendres 

P2: pes, en g, del gresol, buit 

P: pes, en g, de la mostra 
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- El contingut en cendres sobre substància seca vindrà donat per la següent fórmula: 

% Cendres= C x 100 
                   100-H 
on: 

C: % de cendres  

H: humitat 

- Contingut en cendres sobre substància natural: 

Cereals A  

P P1 P2 % Cendres 

3’3042 g 32’2310 g 32’0590 g 2’18 % 

3’4849 g 35’6931 g 35’5639 g 3’70 % 

Mitjana del % de cendres del cereal A: 2’94 % 

 

 

 

Cereals B  

P P1 P2 % Cendres 

3’3345 g 29’1881 g 29’1210 g 2’01 % 

3’5759 g 32’4643 g 32’3843 g 2’23 % 

Mitjana del % de cendres del cereal B: 2’12 % 

- Contingut en cendres sobre substància seca: 

Cereals A  

Mostra C H % Cendres 

1 2’18 5’17 2’30 % 

2 3’70 5’14 3’90 % 

 

Mitjana del % de cendres sobre substància seca d’A: 3’10 % 
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Cereals B  

Mostra C H % Cendres 

1 2’01 3’97 2’10 % 

2 2’23 3’81 2’31 % 

Mitjana del % de cendres sobre substància seca B: 2’20 % 

 Observacions 

- En cas contrari, per obtenir una incineració, pot humitejar-se la mostra abans de la 
preincineració amb etanol del 95% o oli vegetal exempt de cendres. 

-Si la mostra a analitzar conté clorurs afegits, deduir el valor de cendres obtingut pel 
procediment anterior, el percentatge corresponent dels mateixos. 

-Límit d’errors. Quan el contingut de cendra no passi de l’1% de la mostra la diferència dels 
resultats d’un assaig efectuat per duplicat no haurà de ser superior al 0’02%. Si el contingut de 
cendres passa l’1%, la diferència no ha de ser superior al 2%. Si és superior, es repetirà la 
determinació. 

 

 

 

5. Greix 

 Objectiu 

El producte és hidrolitzat amb HCl diluït. De la massa seca resultant les matèries grasses que 
conté són extretes amb èter. 

 Reactius 

- Àcid clorhídric 3 N 

- Èter etílic, sense peròxids 

 Material 

- Extractor tipus Soxhlet; paper de filtre 

- Estufa de dessecació capaç de mantenir constant la temperatura 100ºC ± 1ºC 

- Dessecador amb un deshidratant eficaç 

- Balança analítica; espàtula 
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- Pi-pump; pipetes aforades de 50 ml, de 10 ml i graduada de 10 ml 

- Boles de vidre 

- Campana de gasos 

- Matrassos de 250 ml 

 Procediment 

Pesar amb la precisió d’un mg, aproximadament, 10 g de mostra preparada i introduir-los en un 
matràs de 250 a 300 ml. 

Agitant contínuament, afegir 100 ml d’HCl en la campana, afegir unes perles de vidre o pedra 
pómez netejada i seca i tancar amb un tap de vidre que no ajusti hermèticament o vidre de 
rellotge. Bullir uns seixanta minuts, agitant de tan en tan, refredar i filtrar sobre un filtre 
prèviament humit. Netejar el precipitat amb aigua destil·lada fins que el filtrat no doni precipitat 
amb nitrat de plata o no doni reacció àcida de paper de tornassol. 

Posar el filtre en una càpsula i assecar en l’estufa a 100ºC±1ºC. 

El filtre ja sec s’introdueix en un paquet per a extractor tipus Soxhlet. Es tapa amb cotó fluix 
desengreixat. El paquet es col·loca en l’extractor i s’hi posa l’èter etílic, deixant-lo sifonar unes 
8 hores. 

El matràs receptor ha d’estar assecar i tarat. 

Evaporar el líquid que conté el residu, assecar en estufa i pesar. 

 

Extractor Soxhlet en funcionament. 

 Càlculs  

- El contingut de greix en substància natural vindrà donat per la següent fórmula: 

%  Greixos = P1-P2 · 100 
                   P 
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Essent: 

P1: pes, en g, del matràs amb el greix 

P2: pes, en g, del matràs buit 

P: pes, en g, de la mostra 

- El contingut en greixos en substància seca vindrà donat per la següent fórmula: 

% Greixos = G · 100 
                     100 – H 
Essent: 

G : % de greix  

H: humitat 

 

 

- Contingut de greix en substància natural: 

Cereals P P1 P2 % Greixos 

A 10’2639 g 106’5599 g 106’4548 g 1’02 % 

B 10’2270 g 106’5711 g 106’2824 g 2’82 % 

 

 

- Contingut en greixos en substància seca: 

Cereals G H % Greixos 

A 1’02 5’15 1’07 % 

B 2’82 3’89 2’93 % 

Té més contingut en greixos en substància seca els cereals B 
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6. Proteïnes 

 Objectiu 

Determinació del nitrogen convertint el nitrogen orgànic present en sulfat amònic amb àcid 
sulfúric. Després d’alcalinitzar amb hidròxid sòdic, destil·lar recollint el destil·lat sobre àcid 
bòric, titulant l’amoníac recollit amb àcid sulfúric o clorhídric N/10. 

 Reactius 

- Àcid sulfúric 93-99% lliure de nitrogen 

- Hidròxid sòdic al 40% 

- Catalitzador (barrejar 5 g de sulfat sòdic o potàssic amb 5 mg de seleni). També pot utilitzar-se 
un altre catalitzador adequat. 

- Indicador de fenolftaleïna a l’1% en alcohol etílic. 

- Roig de metil preparat en la proporció de 0’5% en alcohol etílic. 

- Solució d’àcid bòric al 4% 

- Solució d’àcid sulfúric o clorhídric N/10 (0’1 N) 

 

 

 Material i aparells 

- Matrassos tipus Kjeldahl o similar 

- Bateria de mantes elèctriques o similar 

- Matràs generador de vapor 

- Refrigerant 

- Matràs receptor 

- Bureta de vidre o bureta automàtica 

- Pipetes aforades de 10 ml; proveta de 100 ml 

 

  Procediment 

Pesar amb la precisió d’un mg, aproximadament 0’5-2’5 g de mostra i introduir-la en el matràs 
Kjeldahl. Afegir uns 5 g del catalitzador, 20 ml d’àcid sulfúric a la campana (la quantitat varia 
segons contingut en proteïnes i greix de la mostra). Posar a digerir en tenint compte al principi 
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de no elevar massa la temperatura fins que pari el despreniment de l’escuma (afegir, si fos 
precís, una petita quantitat de parafina). Digerir fins que la solució estigui clara. Refredar, diluir, 
afegir unes gotes de fenolftaleïna i connectar l’aparell destil·lador afegint hidròxid sòdic fins a 
viratge. 

En el matràs receptor posar 100 ml d’àcid bòric amb unes gotes d’indicador vigilant que 
l’extrem del refrigerant quedi ben recobert de líquid. 

Mantenir la destil·lació aproximadament 15 min (o més si és precís, fins que no doni reacció 
bàsica), netejar l’extrem del refrigerant i titular el destil·lat amb àcid sulfúric o clorhídric 0’1 N. 

Fer un blanc. 

 

Muntatge del Kjeldahl. El vas de precipitats conté àcid bòric i indicador Taschiro i és de color 
rosat. Es para l’aparell quan l’indicador de Taschiro canvia a aquest color: 

 

Llavors es pot valorar amb HCl 0’1 N fins que l’indicador viri de nou al color anterior. 

 Càlculs 

- El contingut de proteïnes en un material natural vindrà donat per la següent fórmula: 

% proteïnes= 0’14 · 6’25 (V1-V2) 
                   P 
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Essent: 

V1: Volum, en ml, d’àcid clorhídric o sulfúric utilitzat en la determinació 

V2: Volum, en ml, d’àcid clorhídric o sulfúric utilitzat en el blanc 

P: Pes, en g, de la mostra 

El blanc (V2) ens ha donat 0 ml d’HCl 0’1 N, ja que l’indicador Taschiro no ha canviat de color 
després d’estar quasi una hora al Kjeldhal. 

Cereals P HCl  0’1 N gastat % Proteïnes 

A 1’4715 g 10’5 ml 6’24 % 

B 1’2929 g 11’0 ml 7’44 % 

 

- El contingut de proteïnes en matèria seca vindrà donat per la següent fórmula: 

% proteïna= p · 100 
                   100 - H 
Essent: 

p: % proteïna  

H: humitat 

Cereals p H % Proteïnes 

A 6’24 5’15 6’58 % 

B 7’44 3’89 7’74 % 

 

7. Sucres 

 Objectiu 

Hi ha dos tipus de sucres: els reductors (dextrosa, levulosa, maltosa,...) i els no reductors com la 
sacarosa. 

El principi es basa en l’eliminació de totes les matèries reductores diferents dels sucres, per 
mitja de defecació a partir de les solucions de Carrez  I i II, prèvia dissolució dels sucres en 
etanol diluït. Eliminació de l’etanol i valoració abans i desprès de la inversió segons el mètode 
de Luff-Schoorl. Aquest mètode utilitza l’àcid cítric per mantenir el Cu2+ dissolt, el Na2CO3 per 
proporcionar un pH alcalí i el CuSO4 que aporta el Cu2+.

Els sucres reductors redueixen el Cu2+ i ells s’oxiden: 
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Oxidació: sucre  sucre’ 
Reducció: Cu2+ en excés  Cu+ (sobra Cu2+) 
Els equivalents de Cu afegits menys els equivalents de Cu2+ que sobren ens donen els 
equivalents de Cu2+ que reaccionen amb el sucre. 

Per valorar el Cu+ que sobra es realitza una iodometria: 
I- en excés + Cu2+ sobrant  Cu+ + I2  

 

El iode es valora amb el tiosulfat de sodi fent servir midó com a indicador: 
I2 + 2 Na2S2O3  Na2S4O6 + 2 NaI 

Llavors es resten els equivalents de Na2S2O3 consumits amb els equivalents de I2 formats que 
ens donen els equivalents de Cu2+ sobrants. El pes d’aquest Cu2+ es mira en una taula i ens dóna 
la quantitat de sucres que corresponen a aquest pes. 
La determinació de sucres totals es fa invertint els sucres perquè tots siguin reductors. 
 

 Material i aparells 

- Agitador magnètic. 
 
- Matrassos aforats de 1000, 300, 200, 100 i 50 ml 

- Balança analítica 

- Proveta 

-. Pi-pump ; pipetes aforades de 10 ml, 20 ml, 50 ml i graduades d’1 ml i 5 ml. 

 Reactius. 

- Etanol al 40% 

- Solució de Carrez I.  

- Solució de Carrez II.  

- Solució de vermell de metil 0’1% (v/v) 

- HCl 4N 

- HCl 0’1N 

- Hidròxid de sodi 0’1N 

- Solució de Sulfat de coure  

- Solució d’àcid cítric.  

- Solució de carbonat de sodi.  

- Solució de tiosulfat de sodi 0’1N (SV) 

- Solució de midó a l’1% 

- Àcid sulfúric 6N 

- Solució de iodur potàssic 30% (p/v).  

- Boles de vidre 

- Isobutanol puríssim (CH3)2CHCH2OH PM: 74’12 

- Reactiu de Luff-Schoorl: posar agitant cuidadosament la solució d’àcid cítric en la solució de 
carbonat de sodi . Agitar fins la desaparició del despreniment gasós.  
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A continuació afegir la solució de sulfat de coure (II) i completar fins a un litre amb aigua. 
Deixar reposar dotze hores i filtrar.  

 Procediment 

- Preparació de la mostra. Pesar amb aprox. d’1 mg, 2’5g de la mostra i introduir-la en un 
matràs aforat de 250 ml. Afegir 200 ml d’etanol al 40% i barrejar durant 1 hora a l’agitador. 
Afegir 5 ml de la solució Carrez I i agitar durant 1 minut, addicionar i agitar durant el mateix 
temps amb 5 ml de la solució Carrez II. 

Enrasar a 250ml amb la solució d’etanol, homogeneïtzar i filtrar. Prendre 200 ml del filtrat i 
evaporar aprox. fins a la meitat del volum, a fi d’eliminar la major part d’etanol. Transvasar en 
la seva totalitat el residu d’evaporació amb ajuda d’aigua calenta a un matràs aforat de 200 ml i 
refredar, a continuació enrasar amb aigua i filtrar si és necessari. Aquesta solució serà utilitzada 
per la determinació de sucres i desprès de la inversió per la determinació de sucres totals. 

- Determinació de sucres reductors. Prendre com a màxim 25 ml de la solució preparada segons  
i que contingui menys de 60 mg de sucres reductors, expressat en glucosa. Si és necessari, 
completar el volum fins a 25 ml amb aigua destil·lada i determinar la quantitat de sucres 
reductors segons Luff-Schoorl. El resultat serà expressat en % de glucosa. 

- Determinació dels sucres totals prèvia inversió. Prendre 50 ml de la solució i dur-la a un 
matràs aforat de 100 ml. Afegir unes gotes de vermell de metil i addicionar lentament agitant 15 
ml d’HCl 4N fins a viratge de vermell. Afegir 15 ml d’HCl 0’1N i submergir-lo en un bany 
d’aigua calenta a ebullició durant 30 minuts. Refrigerar fins a 20ºC i afegir a continuació 15 ml 
de NaOH 0’1N. Enrasar a 100 ml amb aigua destil·lada i homogeneïtzar. 

Prendre una quantitat que no passi dels 25ml i contingui menys de 60mg de sucres reductors 
expressat en glucosa. Si és necessari completar el volum fins a 25ml amb aigua destil·lada i 
determinar la quantitat de sucres reductors segons Luff-Schoorl. El resultat serà expressat en % 
de glucosa. 

- Valoració de Luff-Schoorl. Prendre 25 ml del reactiu Luff-Schoorl i posar-lo en un erlenmeyer 
de 300 ml, afegir 25 ml exactament mesurats de la solució defecada de sucres, addicionar una 
mica de pedra pómez i escalfar agitant. Adaptar de seguida un refrigerant a reflux sobre 
l’erlenmeyer. A partir d’aquest moment, fer bullir la solució i mantenir en ebullició durant 10 
minuts exactament. Refrigerar immediatament al raig d’aigua durant 5 minuts i procedir a la 
seva valoració. 

Afegir 10 ml de la solució de iodur immediatament desprès i, amb compte, 25 ml d’àcid sulfúric 
6N. Valorar a continuació mitjançant la solució de tiosulfat de sodi fins a la aparició del color 
groc. Afegir en aquest moment la solució de midó i acabar de valorar. 

Efectuar la mateixa valoració sobre una mescla que contingui 25 ml de reactiu Luff-Schoorl, 25 
ml d’aigua, 10 ml de iodur de potassi, i 25 ml de la solució d’àcid sulfúric 6N sense arribar a 
ebullició. 
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Dissolució de Luff-Schoorl 

 

Dissolució de Luff-Schoorl després d’afegir-hi el iodur i l’àcid sulfúric, a punt de valorar amb el 
tiosulfat de sodi. 

 

Color de la dissolució en el punt final de la valoració amb tiosulfat. 
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  Càlculs 

Establir per mitjà de la taula I la quantitat de glucosa en mg corresponent a la diferència entre 
les dues valoracions, segons els ml de tiosulfat de sodi 0’1 N gastat en cada una de les 
valoracions. 

Expressar els resultats en tant per cent de sucres en la mostra. 

 

Taula I 

 

Determinació de sucres reductors 

 

Cereals Tiosulfat de sodi 
gastat 1a valoració 

Tiosulfat de sodi 
gastat 2a valoració 

Mitja 

A 22’0 ml 21’8 ml 21’9 ml 

B 21’0 ml 21’3 ml 21’15 ml 

Blanc (aigua 
destil·lada) 

28’0 ml 27’7 ml 27’85 ml 

 

Cereals A: 27’85 ml – 21’9 ml = 5’95 ml  Per no fer aproximacions amb la taula restem els 
valors entre els quals es troben els 5’95 ml, és a dir, de 6 ml (14’7 mg de glucosa) i 5 ml (12’2 
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mg de glucosa) que ens dóna 2’5 i ho dividim per deu (0’25 mg). Per tant tenim els següents 
valors: 

5 ml de tiosulfat de sodi corresponen a 12’2 mg de glucosa 

5’1 ml de tiosulfat de sodi corresponen a 12’2 + 0’25= 12’45 mg de glucosa 

... 

5’9 ml de tiosulfat de sodi corresponen a 14’45 mg de glucosa 

5’95 ml de tiosulfat de sodi corresponen a 14’575 mg de glucosa 

6 ml de tiosulfat de sodi corresponen a 14’7 mg de glucosa 

 

Pes dels cereals A : 2’5565 g 

25 ml · 2’5565 g =  0’25565 g 
      250 ml 
 

% sucres reductors expressats en % de glucosa dels cereals A:  

14’575 · 10-3 g · 100 = 5’70 % 

     0’25565 g 

 

Cereals B : 27’85 ml – 21’15 ml = 6’7 ml  restem els valors de 7 i 6 ml de tiosulfat que ens 
dóna la taula i ho dividim per 10. 6’7 ml de tiosulfat de sodi corresponen a 16’45 mg de 
glucosa. 

Pes cereals B: 2’5188 g 

25 ml · 2’5188 g = 0’25188 g 
     250 ml 
 

% sucres reductors expressats en % de glucosa dels cereals B : 

 16’45 · 10-3 g · 100 =  6’53 % 
    0’25188 g   
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Determinació dels sucres totals prèvia inversió 

Cereals Tiosulfat de sodi 
gastat 1a valoració 

Tiosulfat de sodi 
gastat 2a valoració 

Mitja 

A 20’7 ml 20’7 ml 20’7 ml 

B 20’9 ml 21’1 ml 21’0 ml 

Blanc (aigua 
destil·lada) 

28’0 ml 27’7 ml 27’85 ml 

 
Cereals A: 27’85 ml – 20’7 ml =  7’15 ml  fem el mateix que abans, restem els valors de 8 i 7 
ml de tiosulfat i el resultat el dividim per 10 i busquem el valor que correspon a 7’15 ml de 
tiosulfat  17’58 mg glucosa 
 

Pes dels cereals A : 2’5565 g 

25 ml · 2’5565 g =  0’25565 g 
       250 ml 
 
% sucres totals expressats com a glucosa en A: 17’58 · 10-3 g · 100 = 6’88 % 
                                                                             0’25565 g 
           
Cereals A: 27’85 ml – 21’0 ml =  6’85 ml  fem el mateix que abans, restem els valors de 7 i 6 
ml de tiosulfat i el resultat el dividim per 10 i busquem el valor que correspon a 6’85 ml de 
tiosulfat  16’825 mg glucosa 
 
 
 
  
Pes cereals B: 2’5188 g 

25 ml · 2’5188 g = 0’25188 g 
      250 ml 
 
% sucres totals expressats com a glucosa en B: 16’825 · 10-3 g· 100 = 6’68 % 
                                                                                   0’25188 g 
 
% de sacarosa dels cereals A: (6’88-5’70) · 0’95 = 1’1210 % 

% de sacarosa dels cereals B: (6’68-6’53) · 0’95 = 0’1425 % 
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8. Clorurs 

 Objectiu 

Els clorurs es solubilitzen en aigua, defecant-se la solució, posterior acidificació de la mateixa 
amb àcid nítric i precipitació dels clorurs amb nitrat de plata. L’excés de nitrat es valora amb 
una solució de sulfocianur d’amoni. 

 Material 

- Agitador  
 

- Balança analítica 

- Bureta de 50 ml 

 Reactius 

- Solució de sulfocianur d’amoni 0’1N 

- Nitrat de Plata 0’1N (SV) 

- Solució saturada de sulfat amònic- fèrric 

- Àcid nítric 65% HNO3 PM: 63’01 1l-1’395 kg 

- Èter etílic 

- Solució de Carrez I.  

- Solució de Carrez II.  

- Carbó actiu exempt de clorurs 

 

 

 Procediment 

Pesar amb precisió d’1mg, aprox., 5g de mostra i introduir-la en un matràs aforat de 500 ml. 
Afegir 400 ml d’aigua a 20ºC aprox. I 5 ml de solució Carrez I, agitar i afegir seguidament 5 ml 
de solució Carrez II. Agitar durant 30 minuts, enrasar, homogeneïtzar i filtrar. 

Prendre de 25 a 100 ml (nosaltres agafem 50 ml) de filtrat i introduir-lo a un erlenmeyer, diluir 
si és necessari, fins a 50ml amb aigua.  
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Afegir 5 ml d’àcid nítric, 20ml de la solució saturada de sulfat amònic-fèrric i dues gotes de la 
solució de sulfocianur amònic, afegides per mitjà d’una bureta plena fins l’enràs zero. Afegir 
seguidament per mitjà d’una bureta la solució de nitrat de plata fins a un excés de 5ml. 

Afegir 5 ml d’èter etílic a agitar fortament per recollir el precipitat. Valorar l’excés de nitrat de 
plata per mitjà de la solució de sulfocianur amònic fins que el viratge a vermell fosc persisteixi 
durant un minut. 

 

Color de la dissolució abans de valorar-la amb sulfocianur d’amoni. 

 

Color de les dissolucions després de valorar-les amb sulfocianur d’amoni. 

 

 Càlculs 

La quantitat de clor (p) expressada en clorur de sodi present en el volum filtrat separat per la 
valoració, ve donada per la fórmula: 

p= 5’845·(V1-V2) mg 

Essent: 
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V1: volum, en ml, de solució de nitrat de plata afegida 

V2: volum, en ml, de solució de sulfocianur amònic 0’1 utilitzats en la valoració 

Efectuar un assaig en blanc sense la mostra a analitzar, i si consumeix solució de nitrat de plata 
0’1 N restar aquest valor al volum (V1-V2). 

Expressar el resultat en percentatge de la mostra. 

El blanc no consumeix nitrat de plata. 

Cereals A: 

Grams 
mostra 

V1 (ml) Mitjana V1 
(ml) 

V2 (ml) Mitjana V2 
(ml) 

p (mg) 

5’0694 g 8’7 i 8’6 8’65 6’6 i 6’3 6’45 12’859 

 

12’859 mg NaCl · 480 ml = 123’4 mg NaCl 
    50 ml 
 
% NaCl en els cereals A= 123’4 mg · 100 = 2’4 % 
                                               5069’4 mg 
Cereals B: 

Grams 
mostra 

V1 (ml) Mitjana V1 
(ml) 

V2 (ml) Mitjana V2 
(ml) 

p (mg) 

5’0447 g 8’5 i 8’4 8’45 6’0 i 5’7 5’85 15’197 

 

15’197 mg NaCl · 480 ml = 145’88 mg NaCl 
      50 ml 
 
% NaCl en els cereals B = 145’88 mg · 100 = 2’9 % 
                                           5044’7 mg 
 

 

9. Proves microbiològiques 

 Objectiu: 

L’objectiu d’aquesta Pràctica és comprovar el tipus de microorganismes presents en un 
determinat producte alimentari, en aquest cas dos tipus de cereals: cereals A (Kellogg’s) i 
cereals B (Carrefour). 
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El número màxim de microorganismes presents ve assenyalat en la Legislació corresponent al 
tipus de producte i a la Indústria a la qual pertany. 

 Material 

- Balança analítica 

- Stomacher 

- Micropipetes 

- Nansa de Digralsky 

- Autoclau 

- Estufa 

- Metxer d’alcohol 

- Plaques de Petri 

- Tubs d’assaig amb tap 

- Tubs d’assaig amb campana de Durham 

- Gradeta 

- Placa calefactora 

- Reixeta 

- Vareta 

- Vasos de precipitats 

-Vòrtex 
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  Reactius 

- Cereals A i B 

- Medi TSA 

- Ringer ¼ 

- Medi McConkey 

- Medi CVBB 

- Aigua destil·lada 

- Medi peptonat estèril 

 Procediment introductori o preparatori per a cada mostra: 

1.- Es pesen 10 grams de producte (dels cereals A o dels cereals B). 

2.- Es preparen 12 plaques de Petri amb Medi TSA. Es preparen 240 ml de TSA diluint 9’6 g de 
TSA en 240 ml d’aigua destil·lada. Es posen a l’autoclau a 121ºC durant 15 minuts. Es posa en 
plaques de Petri i es deixa solidificar. 

3.- Es dilueix la mostra en aigua peptonada (tamponada) o bé en Ringer ¼ salí en bosses 
adequades. 

5 gr en 50 ml = dilució 1/10 

20 gr en 200 ml = dilució 1/10 

4.- S’homogeneïtza la mostra per mitjà del Stomacher a 230 revolucions durant 1 minut. 

 

Stomacher 

5.- Es deixa reposar, per a revivificar els microorganismes presents. 
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Aspecte dels cereals després de passar per l’Stomacher. 

6.- S’homogeneïtza, manualment. 

7.- Es realitza una sèrie de dilucions: 

Es pren 1 ml de la mostra i es posa en un tub amb 9 ml de Ringer ¼ (10-1) es fa vòrtex. 

Es pren 1 ml de la dilució anterior i es posa en 9 ml de Ringer ¼ (10-2) es fa vòrtex. 

Es pren 1 ml de la dilució anterior i es posa en 9 ml de Ringer ¼ (10-3). 

Aquesta darrera dilució pot ser suficient, si no, es repeteix fins a la dilució que digui adient. 

D’aquesta manera ja tenim una dilució seriada per a fer les anàlisi oportunes.  

 Mètode operatori: 

a) Control de microorganismes aerobis mesòfils: 
Es posen 0’1 ml de les 3 dilucions anteriors de la mostra en plaques amb TSA, fent la sembra en 
massa (nansa de Digralsky) i 2 plaques per dilució de cada cereal. 

S’incuba a 30ºC durant 48 hores (dos dies). 

Es realitza el recompte dels microorganismes presents. 

b) Control d’Enterobacteris (aerobis totals): 
Es posen 0’1 ml de les 3 dilucions anteriors de la mostra en plaques amb McConkey fent la 
sembra en massa. 

El medi McConkey es prepara dissolvent 12’48 g de medi en 240 ml d’aigua destil·lada i 
s’escalfa fins a dissoldre’s bé. Es posen a l’autoclau a 121ºC durant 15 minuts. Es posa en 
plaques de Petri i es deixa solidificar. 

S’incuba a 37ºC durant 48 hores (dos dies). 
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Es realitza el recompte dels microorganismes presents. 

c) Control de Coliforms: 
S’inocula 1 ml de les 3 dilucions anteriors de la mostra en 3 tubs amb CVBB (x1) i campana de 
Durham. 

El medi CVBB es prepara dissolent 4’8 g de medi en 120 ml d’aigua destil·lada, esclafant-se 
fins a dissoldre’s completament. Es posen a l’autoclau a 121ºC durant 15 minuts. Es posa en els 
tubs amb campana de Durham. 

S’incuben a 37ºC durant 24/48 hores (gas i terbolesa = tubs positius). 

(Fermentadors de lactosa: E.Coli, Klebsiella, Enterobacter). 

(CVBV=BGBB=verd brillant) – selectiu 

S’observa la presència o l’absència de microorganismes coliforms. 

Dels tubs positius s’inoculen 0’1 ml de les dilucions anteriors i se sembren, en estria, en plaques 
amb EMB. 

Presència de colònies amb colors distintius per a confirmar. 

  Resultats 

a) Control de microorganismes aerobis mesòfils: 
 

Les proves es fan per duplicat i aquesta taula mostra els resultats obtinguts de creixement en les 
plaques de TSA: 

 

Tipus de mostra Dilució 10-1 Dilució 10-2 Dilució 10-3

Cereals A (1) Colònia molt gran 
que ocupa quasi tota 
la placa 

Colònia que ocupa un 
quart de la placa i 9 
colònies aïllades 

Cap colònia 

Cereals A (2) Colònia molt gran 
que ocupa quasi tota 
la placa 

6 colònies aïllades, 
una molt més gran 
que les altres 

Colònia que ocupa la 
meitat de la placa 

Cereals B (1) 1 colònia Cap colònia Cap colònia 

Cereals B (2) 21 colònies 1 colònia Cap colònia 

 

Com que en les plaques no hi ha de 30 a 300 colònies no es procedeix al recompte. 
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Plaques de medi TSA amb les colònies de microorganismes aerobis mesòfils 

b) Control d’Enterobacteris (aerobis totals): 
 
Totes les plaques han donat negatiu, és a dir, no hi ha hagut creixement. 

 

Plaques amb medi McConkey en les que no s’observa creixement de colònies. 
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c) Control de Coliforms: 
Tots els tubs negatius, és a dir, no hi havia terboleses en les campanes de Durham. Si ens hagués 
sortit alguna colònia en el control d’enterobacteris, no seria perillosa ja que aquesta prova de 
coliforms ens ha donat negatiu. 

 

Tubs amb medi CVBB i amb campanes de Durham en les que no s’observa terboleses. 
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CONCLUSIONS 

1-Taules resum de resultas proves físic-químiques 
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TAULA 
RESULTATS 
CEREALS  

Capacitat 
(g) 

Humitat 
% 

Cendres 
% 

Proteïnes 
% 

Sucres 
% 

Greixos 
% Sal % 

Cereals A  

(4,5 €/kg) 

503,5130g 
5,15 2,94 6,24 6,88 1,02 2,4 

Cereals B  

(2´06 €/kg) 

501,1215g 
3,89 2,12 7,44 6,68 2,82 2,9 

Etiqueta A  
500g 

8 _ 7 8 0,9 1,8 

Etiqueta B  
500g 

_ _ 8 8,6 1,1 2 

 

La norma de qualitat pels cereals només especifica que la humitat màxima no excedeixi el 
12%.No especifica valors d´altres paràmetres. 
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2.Conclusions 
 
2.1Conclusions dels cereals 
 
• Contingut en pes  
Les dues marques de cereals superen en alguns grams els 500 g indicats en l´etiqueta. 
El Real Decret  723/1988 , de 24 de juny, pel qual s´aprova la Norma general pel control del 
contingut efectiu dels productes alimentaris envasats  no especifica cap dada sobre toleràncies 
en casos d ´errors per excés. 
 
• Humitat: 
La normativa en el RD 1094/1987, diu que els cereals en flocs o expandits no han de contenir 
una humitat superior al 12%. 
Després de l’assaig realitzat es comprova que cap dels dos cereals excedeix aquesta quantitat 
d’humitat. 
Si els comparem entre ells observem que els cereals de la marca comercial tenen més humitat 
que els de la marca blanca, contenint els primers un 5’15% d’humitat, i un 3’89% els últims.  
Tot i així en l’etiquetatge dels cereals de marca comercial hi diu que poden contenir una humitat 
màxima del 8%, per tant aquesta no es veu superada per la humitat teòrica. 
En l’etiquetatge dels cereals marca blanca no hi figura cap tipus d’informació sobre la humitat, 
tot i que hauria de ser-hi per normativa. 
Segons les proves organolèptiques els consumidors troben que els cereals marca blanca són més 
torrats que els de la marca comercial, potser per aquest mateix motiu contenen un % d’humitat 
inferior.  
Aquest paràmetre és important perquè afecta la conservació del producte: humitats superiors 
provocarien atac de microorganismes.  
 
• Cendres: 
Sobre aquest tipus de determinació no hi ha informació en el Real Decret. 
Els resultats que ens ha donat la pràctica ens indiquen que els cereals marca comercial contenen 
més cendres (2’94%) que els de marca blanca (2’12%), això  indica que els cereals marca 
blanca contenen més quantitat de matèria inorgànica. 
En l’etiquetatge dels productes no trobem cap indicació sobre aquest paràmetre. 
Tot i així les diferències entre un i altre cereal no són molt significatives. 
 
• Proteïnes: 
Tot i la dificultat de la realització d´aquest anàlisi, els resultats han estat força coherents.  
Si observem els resultats pràctics obtinguts es ver que els cereals marca comercial tenen un % 
de proteïnes inferior (6’24%), mentre que els de marca blanca contenen un 7’44%. 
Comparant el resultat pràctic amb el que diu l’etiquetatge veiem que s’ajusta molt bé, ja que en 
l’etiquetatge ens indica que els de marca comercial contenen un 7% de proteïnes i els de marca 
blanca un 8%, la diferència és gairebé menyspreable.   
Aquesta petita diferència es pot deure a una pèrdua de part de la mostra en la digestió, ja que en 
la pràctica deia que aproximadament trigava 1 hora en digerir i de fet  va trigar 3 dies. 
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• Sucres: 
En aquets anàlisis els resultats obtinguts han estat similars en tots dos cereals i inferiors als 
valors que  indiquen les etiquetes, ja que si observem la informació que aquestes ens aporten 
veiem que els cereals marca blanca contenen un % en sucres més elevats (8’6%) que els de 
marca comercial  (8%). En canvi en el resultat pràctic veiem que els de marca comercial 
contenen un 6’88% en sucres mentre que els de marca blanca contenen un 6’68 %. 
Per comprovar si la diferència era realment notable, en les proves organolèptiques va afegir la 
pregunta a l’enquesta:        
                               “Quin dels dos trobes més dolç?”.  
 
Els resultats obtinguts d’aquesta pregunta és que el 50% dels enquestats troben els dos cereals 
igual de dolços, metre que l’altre 50% troben més dolços els de marca comercial, tot i que no 
estaven massa segurs. 
Per tant podem dir que la diferència real entre la dolçor dels dos cereals no és molt apreciable.  
La diferència que trobem en els resultats pràctics obtinguts i l’etiquetatge pot ser deguda a un 
error provocat per la duració i complexitat de la pràctica, ja que la preparació dels reactius i de 
la mostra per fer l’anàlisi és molt llarga i laboriosa, la qual cosa pot comportar pèrdues. 
Cal dir que el consum excessiu de sucres està vinculat a la càries i l´obesitat. 
 
• Greixos: 
Els resultats obtinguts en aquest anàlisi són bastant exactes en els cereals marca comercial, en 
els que s´ha obtingut un resultat pràctic de 1’02% en greixos i en l’etiquetatge indica que 
contenen un 0’9%. També  dóna un resultat lògic si els comparem amb els cereals marca blanca, 
ja que en l’envàs dels de marca comercial indica que són cereals baixos en greixos. 
En canvi en l’anàlisi dels cereals marca blanca s´obtenen uns resultats poc comparables amb 
l’etiqueta, ja que en aquesta diu que contenen un 1’1% en greixos mentre que el resultat pràctic 
obtingut ens dóna més del doble amb un 2’82%.S´observa que l’etiquetatge dels cereals marca 
blanca pel que fa als greixos no és correcte. 
 
• Sal: 
El consum de sal en els nens entre 1 i 3 anys és de 2 gr al dia; entre 4 i 6 anys, 3 gr/dia; i entre 
els 7 i 10,  5 gr/dia. 
El resultat d’aquesta pràctica és bastant correcte ja que s´han obtingut uns valors pràctics de 
2’4% en els cereals de marca comercial i 2’9% en els cereals de marca blanca. Si comparem 
amb les etiquetes veiem que la informació que aporten és d’un contingut de sal en un 1’8% en 
els de marca comercia i un 2% en els de marca blanca. 
Tot i que els resultats pràctics obtinguts són una mica més elevats que el que diu l’etiquetatge, 
no es pot dir que siguin un resultats de diferència alarmant, ja que com s´ha comentat amb 
anterioritat en expressar el resultats en percentatges les diferències entre resultats i informació 
d’etiquetatge són mínimes. 
En el cas de que s’hagués produït algun error pot ser que aquest succeís en el moment de la 
preparació de la mostra, ja que només es va preparar una mostra per els dos assajos. 
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En el cas de les persones que pateixen d’hipertensió es recomanable que llegeixin prèviament 
les etiquetes del producte i a l’hora d’escollir un cereal es decantin pel que tingui un contingut 
inferior de sal. 
En aquest cas la millor elecció serien els cereals marca comercial. 
 
 
 
 
• Proves microbiològiques: 
Els resultats de les proves microbiològiques són els que cabia esperar en un producte alimentari 
que es suposa que ha de passar per un control estricte de qualitat en aquest aspecte. 
Per tant veiem que el contingut en colònies de microorganismes mesòfils no arriba a les 30 i no 
excedeix de 300, cosa que indica que és un aliment consumible, ja que si hi hagués més de 300 
colònies aquest no seria apte per el consum humà. 
 
Tant els resultats obtinguts en l’anàlisi d’enterobacteris i de coliforms són negatius. La qual 
cosa és del tot comprensible, ja que els microorganismes  enterobacteris  són patògens i poden 
causar infeccions del tracte urinari i del tracte respiratori. Mentre que l’existència de 
microorganismes coliforms ens indicaria que els productes han estat contaminats de manera 
fecal. 
 
• Envasat i etiquetatge 
L´envasat i etiquetatge dels cereals marca comercial es correcte. 
L´etiquetatge dels cereals marca comercial es incorrecte: no indica el contingut màxim 
d´humitat i no es llegeix fàcilment.  
 
 
 
 
2.2Conclusions de les llets 
Observant el quadre resum de les característiques de les llets analitzades segons l’etiqueta, la 
normativa i les proves realitzades al laboratori podem dir que els resultats obtinguts en les llets 
de marca blanca i de marca comercial són molt similars. Es comentaran alguns d ´aquests 
valors: 
• Volum: 

Pel que fa al volum,es troba que les úniques llets que arriben als 1000 ml son les desnatades , 
tant la comercial com la marca blanca, encara que a tots els etiquetatges indiquen que contenen 
1L, la resta no hi arriben. La Norma general pel control del contingut efectiu dels productes 
alimentaris envasats (Real Decreto 723/1988, de 24 de junio) permet un error màxim per defecte 
en envasos d´ un litre de 15 ml. Cap de les llets supera aquest valor, per tant, totes cumpleixen 
la normativa. Cal destacar que  tot i que cap de les llets senceres arriben a 1000ml, sempre es 
troben valors inferiors de contingut en totes les varietats de les marques blanques.  
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• pH: 
En quan a pH la normativa no indica cap valor de referència, tot i que en la bibliografia s´ ha 
trobat que els valors  adequats de pH han d´estar compresos entre 6’5 i 6’65. Els resultats 
obtinguts en totes les llets es troben una mica per sobre dels valors bibliogràfics 
• Densitat 
La bibliografia indica que la densitat a d’estar entre valors de: mínim 1’028 g/ml, màxim 
1’034g/ml en llets senceres i els  resultats  obtinguts es troben dintre dels paràmetres. Les 
desnatades han de tenir valors menors a 1’028g/ml i les analitzades també compleixen la norma. 
En les llets calci en la normativa no indica res al respecte però com es sencera s´inclou dintre 
dels seus paràmetres. 
 
• Cendres 
Totes les llets compleixen la normativa pel que fa a les cendres. S´observa que les llets amb 
calci proporcionen un valor més elevat de cendres. El resultat és lògic perquè les cendres donen 
una idea del contingut de matèria inorgànica. 
 
 
• Lactosa: 
Només una llet, la sencera marca comercial, compleix els continguts mínims requerits de 
lactosa. 
 
 
• Acidesa: 
En l’acidesa la Norma de qualitati ens parla d´un màxim 0’19% , l’etiqueta no ens dona cap 
informació. Però podem dir que els nostres valors son superiors .Tenim que les mes acides son 
les llets amb calci amb uns valors de 0’36 g/100 ml  i 0’39 g/100 ml, seguit d’aquestes trobem 
les senceres que varia 0’28 g/100 ml i 0’29 g/100 ml i per últim les desnatades amb un 0’22 
g/100ml i 0’24 g/100 ml.  .   Es poden justificar aquestes diferències: en les proves 
microbiològiques s´han detectat microorganismes mesòfils, els quals son formadors´àcid làctic, 
augmentant els valors d acidesa teòrics de la llet.  Cal comentar que quan es va realitzar aquesta 
pràctica les llets portaven uns dies obertes (conservades en la nevera).  
 
• Proves microbiològiques: 
S´ha de dir que aquestes proves s´han realitzat quan les llets portàven 5 dies obertes i en la 
nevera. Si les haguéssim fet un cop encetat l´envàs els resultats haurien estats inferiors. Per 
motius de material no s ´han  pogut realitzar abans (altres companys realitzaven simultàniament 
crèdits de síntesi). 
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Realitzant la practica de microbiologia del aerobis mesòfils ens a donat positiu però comparant 
amb la normativa que indica que s’ha de trobar com a màxim 10 ucf/ 0’1 ml per tant deduïm 
que la llet analitzada dona valors superior a la normativa ja que les dues dilucions van donar 
colònies en massa i no vam poder fer el recompte.  
 
En els aerobis totals o enterobacteris  s’observen diferencies a les plaques desprès de treure-les 
d’incubació, ja que hi havia gran diversitats de colònies i de colors. En fer la tinció i observació 
al microscopi es va saber de quin tipus de microorganismes es tractava degut a la seva forma i 
color. Es pot dir dir que aquets bacteris podien viure en l’interior del cos d’un animal en aquest 
cas la vaca. 
 
En la prova del coliforms com era d’esperar el resultat havia de ser negatiu, i es va  confirmar 
realitzant aquesta prova.Si alguna de les llets de les vaques hagués estat contaminada per 
mastitis causada per aquets microorganismes seria perjudicial per l’esser humà, ja que li 
causaria greus malalties, encara que aquesta contaminació pot ser directa o indirecta. 
Les floridures ha proporcionat un resultat negatiu ja que les llets no estaven caducades ni en mal 
estat i com era d’esperar ens a donat negatiu. 
 
En canvi, la prova dels llevats va donar positiva .Encara que  la normativa no  indiqui res al 
respecte crec que es lògic  ja que forma part de la fermentació de la llet per a produir altres 
productes alimentaris com el formatge, iogurt...    
 
• Envasat i etiquetatge: 
 
Totes les llets cumpleixen la normativa respecte a envasat i etiquetatge, tot i que s´observa que 
l´impressió en els envasos de la marca blanca són d´inferior qualitat.  
 
2.3.Conclusions finals 
Després de realitzar totes les proves i de valorar el que opinen els consumidors crec que els 
cereals més aptes pel consum són els de marca comercial tot i que són més cars, 4’5 €/kg 
respecte als de marca blanca. 
L’etiquetatge dels de marca comercial és correcte, aporta informació tant nutricional com dels 
ingredients i de manera clara. A més penso que el contingut en els diferents paràmetres estudiats 
és més adient per uns cereals naturals, contenen menys greixos, sal, sucres..., que és el que un 
consumidor sol esperar d’aquest tipus de cereals. 
 
Els de marca blanca  surten gairebé a meitat de preu, 2’06 €/kg, però tot hi així  es  troben 
anomalies en l’etiquetatge, com ara la informació sobre el contingut en greixos i l´absència del 
contingut d´humitat . A més la informació aportada sobre el producte és bastant insuficient i 
difícil de llegir. 
 
Si observem les enquestes realitzades als consumidors, la majoria coincideixen en que 
comprarien els cereals de marca comercial. 
Per tant creiem que, en aquest cas, el preu dels cereals de marca comercial està justificat: 
-millor etiquetatge. 
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-més saludables (menys sal i menys greixos) 

-millor valorats en les proves organolèptiques.  

 
 
S´ha comprovat que els resultats obtinguts en les llets de marca blanca i en les llets de marca 
comercial han estat pràcticament iguals. Totes compleixen la normativa vigent en envasat i 
etiquetatge.   Per tant, alhora de escollir la millor llet , haurem de basar-nos en les proves 
organolèptiques i en el preu. Les dades de les enquestes es decanten per les llets de la marca 
comercial. La llet amb calci de la marca blanca és la més valorada. Per tant, des de el punt 
qualitat- preu  i tenint en compte tots els paràmetres analitzats  si ´s´hagués de seleccionar una 
única llet entre totes les estudiades, es  pot  dir que aquesta seria la  llet  sencera amb calci 
marca blanca.  
 
En resum,  “ L´esmorzar sota control” m´ha permés comprobar que la qualitat d´ un producte no 
sempre depèn de si és marca blanca o no. Actualment el  consumidor té molta informació i 
valora molt les proves organolèptiques. En igualtat de condicions, sempre es decanta pel 
producte de millor sabor i més econòmic. Dels cereals estudiats, els més valorats han estat els 
de marca comercial (millor etiquetatge, més saludables i millors resultats en les proves 
organolèptiques). Pel que fa a les llets analitzades, els resultats han estat molt similars, i, per 
tant, es considera que les llets marca blanca presenten una millor relació qualitat-preu per ser les 
més econòmiques i les millors puntuades en les proves de tast. 
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