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RESUMEN

La vitamina C es de importancia vital, puesto que la carencia del acido
ascorbico en el organismo humano produce el escorbuto. Es por esta razén
que los seres humanos ingerimos a través de frutas y vegetales esta vitamina.
En esta investigacién se trabajo con el Citrus aurantifolia (limon criollo) el cual
es una de las variedades de limones mas conocidas y cultivadas alrededor del
mundo. Esta investigacion tiene como objetivo conocer la cantidad de acido
ascorbico (Vitamina C) presente en el Citrus aurantifolia que es oxidada por el
efecto de diferentes temperaturas, para de esta forma conocer realmente cual
es el verdadero contenido nutricional de vitamina C presente en el limdn criollo
una vez sometidos a diferentes rangos de temperatura en intervalos de 10 °C.
Esta variedad de limén contiene entre 30.0-48.7 mg de vitamina C. En esta
investigacién se utilizé como principal metodologia la titulacion yodométrica.
Esta técnica es un método de analisis cuantitativo en el que se mide el volumen
de una disolucién de concentracion conocida (disolucién de yodo) necesario
para reaccionar completamente con un compuesto en disolucién de
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concentracidon desconocida (contenido de vitamina C). Se puedo afirmar
mediante los resultados obtenidos que el calor proporcionado por las altas
temperaturas acelera el proceso de oxidacion de acido ascérbico en los zumos
de limén. A partir de los 20 °C se pierde mas del 20% de contenido de vitamina
C en el zumo de limon.

PALABRAS CLAVE: Vitamina C, yodometria, titulacién, Citrus aurantifolia

INCIDENCE OF THE TEMPERATURE RANGES IN 10 ° C INTERVALS IN
THE OXIDATION PROCESS OF ASCORBIC ACID 1IN CITRUS
AURANTIFOLIA JUICES

ABSTRACT

Vitamin C is of vital importance, since the lack of ascorbic acid in the human
body produces scurvy. It is for this reason that humans ingest this vitamin
through fruits and vegetables. In this research we worked with Citrus
aurantifolia (Creole lemon) which is one of the best known and cultivated
lemon varieties around the world. This research aims to know the amount of
ascorbic acid (Vitamin C) present in Citrus aurantifolia that is oxidized by the
effect of different temperatures, in order to really know what is the true
nutritional content of vitamin C present in Creole lemon once subjected to
different temperature ranges in 10 ° C intervals. This lemon variety contains
between 30.0-48.7 mg of vitamin C. Iodometric titration was used as the main
methodology in this research. This technique is a quantitative analysis method
in which the volume of a solution of known concentration (iodine solution)
required to fully react with a compound in solution of unknown concentration
(vitamin C content) is measured. It can be affirmed through the results
obtained that the heat provided by the high temperatures accelerates the
oxidation process of ascorbic acid in lemon juices. From 20 © C more than 20%
of vitamin C content is lost in lemon juice.

KEYWORDS: Vitamin C, iodometry, titration, Citrus aurantifolia

INTRODUCCION

Las vitaminas son compuestos organicos necesarios para el ser humano en cantidades muy pequefias, sin embargo,
estas sustancias no pueden ser sintetizadas por el organismo, asi que deben obtenerse de la dieta

La vitamina C, o &cido ascdrbico, es un nutriente esencial para el ser humano dado que interviene en la formacion de
colageno, proteina que alimenta, refuerza y mantiene unidos los tejidos del cuerpo. Sana®, V. (2018)
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Tabla 1. Cantidad de Vitamina C recomendada. ODS. (17 de Febrero de 2016)

Cantidad
recomendada

Etapa de la vida

Bebés hasta los 6 meses de edad 40 mg
Bebés de 7 a 12 meses de edad 50 mg
Niflos de 1 a 3 afios de edad 15 mg

Niflos de 4 a 8 afios de edad 25 mg
Nifios de 9 a 13 afios de edad 45 mg
Adolescentes (varones) de 14 a 18 afos de edad 75 mg

Adolescentes (nifias) de 14 a 18 afios de edad 65 mg
Adultos (hombres) 90 mg
Adultos (mujeres) 75 mg

Adolescentes embarazadas 80 mg

Mujeres embarazadas 85 mg

Adolescentes en periodo de lactancia 115 mg

Mujeres en periodo de lactancia 120 mg

La cantidad de acido ascorbico que debe ingerir el ser humano es un tema que se sigue debatiendo
hasta la actualidad, sin embargo, el Instituto de Medicina de los EE. UU publicé que las ingestas
son de 90 mg/dia para un hombre adulto y 75 mg/dia para una mujer adulta. Dieta y Nutricion
(2005)

Lamentablemente esta vitamina es un compuesto inestable, debido a la facilidad con la que se
oxida. Mientras mayor sea el contacto que tienen con el oxigeno y la luz solar mayor seré su
oxidacion. Diz, M. (2013)

La cantidad de vitamina C en los citricos esta influenciada por la temperatura a la cual estan
sometidos estos zumos. Generalmente en la mayoria de frutas, las elevadas temperaturas
disminuyen sus niveles de &cido ascérbico (vitamina C). Lado, J, Pascual, M., Zacarias, L., &
Rodrigo, M. J. (Junio de 2015)

Los zumos naturales de limon que contienen acido ascorbico estdn sometidos constantemente a
grandes variaciones de temperaturas, lo cual muchas veces ocasiona una insuficiente concentracion
vitaminica en este citrico; es por esta razén que esta investigacion plantea la siguiente interrogante:
¢ Los diferentes valores de temperatura en intervalos de 10°C tienen una afectacion en el contenido
nutricional de &cido ascorbico en los zumos naturales de limén?

La vitamina C es de importancia vital, puesto que la carencia del acido ascorbico en el organismo
humano produce el escorbuto. Es por esta razén que los seres humanos ingerimos a través de frutas
y vegetales esta vitamina. Brenda. (2018)

En esta investigacion se trabajara con el Citrus aurantifolia (Ilimoén criollo) el cual es una de las
variedades de limones mas conocidas y cultivadas alrededor del mundo. Esta variedad de limén
contiene entre 30.0-48.7 mg de vitamina C. Tomés Bruzos, D. B. (s.f.).(2018)

Para poder realizar esta investigacion se someteran los zumos de limén a cinco temperaturas
diferentes en intervalos de 10 °C (10°C, 20°C, 30°C, 40°C y 50°C). Estas temperaturas podran ser
obtenidas a través de una estufa de laboratorio y seran necesarias para conocer las concentraciones
de vitamina C en los zumos de limén criollo a diferentes temperaturas. Para cada temperatura se
realizaran 20 muestras diferentes para tener una mayor fiabilidad de los datos.

El tema fue escogido porque se considera que las vitaminas forman una parte esencial para la
correcta nutricién del ser humano, y es de mucho interés conocer si realmente las personas ingieren
la totalidad de la concentracion de vitamina C de las frutas, puesto que muchas veces desconocer
este tipo de tematicas puede provocar alteraciones perjudiciales en la salud de los individuos.

Para realizar la cuantificacion de la vitamina C se utilizd la técnica de titulacion yodométrica. La
cual es una técnica analitica que permite conocer la concentraciéon de una disolucién, basandose en
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una reaccion redox entre un analito (zumo de limon) y la sustancia valorante (yodo). Mayores, U.
p. (2011)

La reaccion entre el yodo y el &cido ascorbico presenta una estequiometria 1:1, por lo cual en el
punto final de la titulacién el namero de moles de yodo reducido sera equivalente a los moles de
acido ascorbico oxidado. Mayores, U. p. (2011)

Los resultados obtenidos a partir de esta investigacion indican claramente que los diferentes valores
de temperatura en intervalos de 10°C tienen una afectacion en el contenido nutricional de &cido
ascorbico (vitamina C) en los zumos naturales de limon. Altas temperaturas ocasionan que la
cantidad de acido ascorbico contenido en el limon disminuya, mientras que a menor temperatura
existe una mayor concentracion de vitamina C.

Esta investigacion tiene como objetivo conocer la cantidad de acido ascorbico (Vitamina C)
presente en el Citrus aurantifolia que es oxidada por el efecto de diferentes temperaturas, para de
esta forma conocer realmente cual es el verdadero contenido nutricional de vitamina C presente en
el limon criollo una vez sometidos a diferentes rangos de temperatura en intervalos de 10 °C.

Se plantea como hipo6tesis que a mayor temperatura existira una menor cantidad de &cido ascorbico
en el Citrus aurantifolia, debido a que se acelerara el proceso de oxidacion de la Vitamina C. Se
plantea que esta vitamina es un compuesto inestable por la facilidad con la que se oxida al estar en
contacto con el aire a causa de la presencia de oxigeno, y su oxidacion sera mucho mayor cuando
sean sometidos a calor. En este caso a mayores temperaturas existird mayor presencia de calor, y
por lo tanto la oxidacion del &cido ascorbico aumentara.

Variable dependiente: concentracion de acido ascérbico (vitamina C) en los zumos naturales de
limon criollo. Esta variable esta en dependencia de las temperaturas a las que se somete el zumo
del citrico.

Variable Independiente: temperatura (10°C, 20°C, 30°C, 40°C y 50°C) que seran obtenidas
mediante una estufa de laboratorio (+ 5°C).

Variables controladas: el tipo de limén escogido: citrus aurantifolia (limén criollo)

La cantidad de zumo de limén en las muestras. (10 ml). Se controlara esta variable con una pipeta
de 10 ml (£ 1ml).

El tiempo (5 minutos) durante el cual se sometera el zumo de limén a las temperaturas deseadas.
Se controlara esta variable mediante un cronémetro. EI nmero de muestras. (20 muestras por cada
una de las temperaturas)

La concentracion de yodo al 2% es necesaria mantenerla durante toda la experimentacion para que
los datos sean pertinentes.

Se controlara el volumen del almidén agregado (0,25 ml) mediante una micropipeta. El cual
funcionard como un indicador durante la titulacion.

DESARROLLO
Materiales y métodos
Titulacion yodométrica.
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En esta investigacion se utilizard como principal metodologia la titulacion yodométrica. Esta
técnica es un método de andlisis cuantitativo en el que se mide el volumen de una disolucién de
concentracion conocida (disolucion de yodo) necesario para reaccionar completamente con un
compuesto en disolucion de concentracion desconocida (contenido de vitamina C) Para determinar
cuando ha finalizado la titulacion se debe agregar un indicador (disolucion de yodo) el cual debe
sufrir un cambio fisico apreciable, como el cambio de color. El almiddn se utiliza como indicador
para el yodo, debido a que forma un complejo de color azul intenso con el mismo. Mayores, U. p.
(2011)

La reaccion entre el yodo y el acido ascorbico presenta una estequiometria 1:1, por lo cual, en el
punto final de la titulacion el numero de moles de yodo reducido es equivalente a los moles de
acido ascorbico oxidado. Mayores, U. p. (2011)

Materiales: Balanza, Almidon, Agua destilada, Agua, VVasos precipitados 50 ml (+ 1ml), Pipetas
10 ml (+ 1ml), Calentador magnético, Removedor magnético, Estufa de laboratorio (£ 5°C),
Exprimidor, Papel filtro, Embudo, Cronémetro, Soporte universal, Pinzas de sujecién, Bureta 50
ml (+ 1ml), Matraz de Erlenmeyer (+ 1ml), Micropipeta, Acido clorhidrico (15%),Yodo
metalico, Yodo disuelto (2%), Mandil, Guantes de laboratorio, Gafas de laboratorio, Termémetro,
Bafio termostatico.

Metodologia. Se pesarén 0,25 gr de almidon en la balanza. En un vaso precipitado de 50 ml, se
verteran 24,75 ml de agua con ayuda de una pipeta de 10 ml.

Se afadiran los 0,25 g de almiddn en el recipiente con agua y para homogeneizar la solucion, se
usara un calentador magnético.

Utilizando un exprimidor se obtendré el zumo de varios limones. El liquido se verterd en cinco
vasos precipitados diferentes, de 50 ml cada uno, pasando por un embudo con papel filtro.

Cada uno de los vasos precipitados con el zumo de limén seran introducidos a la estufa calentada
a las diferentes temperaturas (10°C, 20°C, 30°C, 40°C y 50°C), durante cinco minutos cada una.

Para ppder realizar la titulacion yodométrica se colocara un soporte y se le anclarén unas pinzas de
sujecion.

Se enganchara la bureta de 50 ml a las pinzas de sujecion.

En un Erlenmeyer se vaciaran 15 ml de agua destilada por medio de una pipeta de 10 ml.
Mediante una micropipeta, se afiadiran 0,25 ml de HCI al 15% dentro del Erlenmeyer.

Usando una micropipeta, se afiadiran 0,25 ml de la suspension de almidon al Erlenmeyer, el cual
funcionara como un indicador para la titulacion.

Una vez transcurridos los 5 minutos, se sacara el zumo de limén de la estufa.
Se introduciran 10 ml de zumo dentro del Erlenmeyer con una pipeta de 10 ml.

Se llenara la bureta con yodo al 2%, para esto es necesario obtener en primer lugar esta sustancia
valorante:

Obtencién del yodo al 2%

Para poder obtener el yodo al 2% se necesita disolver 0,5 moles de yodo metalico en 250 ml de
agua destilada.
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Ecuacion 1 Obtencion del yodo al 2%

" m moles del soluto < 100
°V ~ volumen del soluto

m  moles del soluto

0 — =
O,OZA)V 250 i x 100
0,02 x 250
moles del soluto = o0 = 0,5 moles.

Se posicionara el Erlenmeyer bajo la bureta y se empezara a titular la disolucién abriendo la llave
de paso.

Se debe ir agitando con un remover magnético a medida que el yodo vaya cayendo al Erlenmeyer.

Cuando la titulacion comience a tener toques azulados se deberé cerrar la llave de paso porque la
titulacion habré concluido.

Se anotaré el volumen de yodo consumido en el proceso.

Se repetird este método para las diferentes muestras de temperaturas que se tenga. Panchon, C.
(2014)

llustracion 1 Titulacion yodométrica llustracion 2 Calentador y Ilustracion 3 Zumo de limén
Resultados y Discusion agitador magnético

La tabla 2 contiene los datos brutos obtenidos en el procedimiento experimental. Se muestran los valores del
yodo afiadido a los zumos de limén que habian sido sometidos a las diferentes temperaturas.

Temperatura °C Volumen del yodo (2%) afiadido (ml) Desviacion

(£5°C) (£ 1ml) estandar

0 285 295 266 269 263 272 268 294 265 26,2 0,930
271 270 271 266 275 271 264 275 264 268
26,3 251 254 26,1 245 233 237 250 265 232

20 1,046
253 260 231 259 246 242 256 251 248 239
185 19,4 21,7 214 191 215 21,7 183 19,6 181

30 1,230
205 187 204 194 203 193 181 180 20,1 19,6
14,1 148 154 168 153 168 14,1 169 159 167

40 0,950
159 14,7 160 145 153 152 14,8 141 153 144

130 11,7 133 150 116 134 138 145 11,7 112 1,229
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- 130 12,1 116 132 133 145 140 141 115 112

Tabla 2 Volumen total del yodo afiadido al finalizar la titulacién yodométrica para cada temperatura.

Los datos obtenidos mostraron que cuando el zumo de limén fue sometido a una temperatura de
10 °C el volumen del yodo (2%) afiadido oscilaba entre los 26 a 28 mililitros. Cuando el citrico fue
expuesto a una temperatura de 20 °C el volumen del yodo incorporado fluctuaba entre los 23 a 26
mililitros. Cuando fue sujeto a una temperatura de 30 °C el volumen del yodo afiadido fluctuaba
entre los 18 a 21 mililitros. Cuando fue sometido a una temperatura de 40 °C el volumen del yodo
que se titulo oscilaba entre los 14 a 16 mililitros. Y finalmente cuando fue sometido a una
temperatura de 50 °C el volumen del yodo incorporado fluctuaba entre los 11 a 15 mililitros. Estos
valores nos muestran que, a menor temperatura, existia una mayor cantidad de volumen de yodo
que habia sido afiadido al matraz de Erlenmeyer una vez que habia sido concluida la titulacion. Al
contrario, cuando las temperaturas aumentaban el yodo que se titul6 fue disminuyendo.

En el punto final de la titulacion el namero de moles de yodo reducido (yodo afiadido al matraz) es
equivalente a los moles de acido ascérbico oxidado, por lo cual, la existencia de un mayor volumen
de yodo en menores temperaturas nos muestra que existia una mayor cantidad de &cido ascorbico
que fue oxidado, por el contrario, a medida que las temperaturas se incrementaban, la cantidad de
vitamina C oxidada disminuia.

En los datos no se evidencia ningin valor extrafio. Para cada temperatura existe una tendencia
general del yodo afadido, lo cual nos permite inferir que el porcentaje de error de las muestras
realizadas fue minimo, lo cual contribuye a que el resultado obtenido sea méas exacto. Cabe destacar
que este pequefio porcentaje de error estd evidenciado en todas las graficas y tablas para
proporcionarle a esta investigacion una mayor validez.

Algo que se debe destacar es el desafio que se enfrentd a inicios de la investigacion. En el
procedimiento experimental se necesitaba del yodo al 2%, sin embargo, este elemento no se
encontraba en el laboratorio, ni en puntos de ventas comerciales, por lo cual hubo que obtenerlo
mediante un proceso experimental, en el cual se disolvié 0,5 gramos de yodo metalico en 250
mililitros de agua destilada.

A continuacion, se obtendran los valores medios del volumen del yodo (2%) afiadido al
Erlenmeyer una vez concluida la titulacion yodométrica. 10 °C

Ecuacidn 2 Valor medio del volumen de yodo afiadido una vez finalizada la titulacion.

_YX
X=2=
N
((285+ 295+ 26,6 +269+263+27,2+268+294+265+262+271+27+2714+266+275+

27,1+ 26,4 + 27,5 + 26,4 + 26,8))/20

7 543,4
" 20
X =272

Tabla 3. Volumen medio del yodo afiadido durante la titulacién yodométrica para cada temperatura.

Media del volumen del yodo (2%) afiadido (ml) / Desviacion
(£5°C) (£ 1ml) Estandar
0 27,2 0,939
20 24,9 1,046
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30 19,7 1,230
40 15,3 0,950
50 12,9 1,229

VVolumen medio del yodo afiadido durante la titulacion yodométrica para cada
temperatura

(%)
o

27,2 24,9 19,7 15,3 12,9
O o+ o ,

9
9 P ,
O+ [

o

ANADIDO

0 10 20 30 40 50 60
TEMPERATURA °C

MEDIDA DEL VOLUMEN
DEL YODO (2%)

Gréfica 2 Media del volumen de yodo afiadido

Mediante esta tabla y grafica podemos observar que a medida que aumenta la temperatura el
volumen del yodo afiadido al zumo de limén una vez concluida la titulacién yodométrica disminuye
entre 2 a 5 ml. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la media fue obtenida a partir de 20
valores para cada temperatura, teniendo cada uno de ellos un error de (£ 5ml). Ademas, se debe
mencionar que cada uno de los materiales de laboratorio utilizados en la experimentacion tienen
un porcentaje de error, lo cual limita la fiabilidad de las mediciones.

Los datos mostrados anteriormente nos indican indirectamente la variacion de la concentracion de
Vitamina C en los zumos de limdén a diferentes temperaturas. Desde el momento de la
experimentacidn, la reaccién redox que se suscitd entre el analitico (zumo de limén) y la sustancia
valorante (yodo) pudo mostrar que los zumos de limén que habian sido sometidos a concentracion
de vitamina C. Este andlisis se pudo inferir debido a que el yodo que habia sido afiadido era
equivalente a las moles de acido ascérbico oxidado, y en el procedimiento, siempre se titulaba una
mayor cantidad de yodo cuando las temperaturas eran inferiores.

Se debe indicar que se present6 un contratiempo durante el proceso experimental debido a que la
estufa de laboratorio que se habia utilizado no alcanzaba temperaturas de 10 °C, por lo cual se tuvo
que implementar dentro de la metodologia un bafio termostatico para poder someter al zumo de
limon a esta temperatura. Este factor pudo provocar que los datos obtenidos de las muestras a los
10 °C tengan una pequefia variacion con respecto a las temperaturas que fueron alcanzadas
mediante la estufa, puesto que la precision respecto a mediciones de temperatura de un bafio
termostatico y de una estufa no son iguales. Para mejorar la exactitud de la temperatura de 10 °C
se pudo haber utilizado el calentador magnético en lugar del bafio termostatico, para alcanzar una
mayor precision en los datos.
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Datos cualitativos.

Durante la titulacion yodométrica, fue un poco complejo poder notar los primeros matices
azulados, puesto que rapidamente se tornaban a un color negruzco, y no se sabia con precision el
momento en que se debia cerrar la llave de paso. Este hecho provoco que se realizaran una mayor
cantidad de muestras de las que se tenian previstas, debido a que el color del zumo se convertia en
negro antes de que se pudiera finalizar la titulacion.

Algo peculiar durante la experimentacion fue el hecho de que ciertos zumos de limon tenian una
coloracion diferente, es decir, que no todos los limones producian la misma tonalidad de color.
Algunos limones tenian una tonalidad mas transparente, mientras que otros producian un zumo de
color verdoso o amarillento. Esto puede ser a causa de que hayan tenido cultivos diferentes, o al
tiempo que tenian los limones desde que fueron producidos. Sin embargo, este factor no tuvo un
mayor impacto sobre la experimentacion ya que al mezclar los diferentes zumos, el contenido
vitaminico de los diferentes limones se nivelo.

Tabla 4. Rango de tiempo para la finalizacién yodométrica

10 9-11 minutos.
20 7-8 minutos
30 6-8 minutos
40 4-7 minutos
50 2-3 minutos.

En la tabla anterior se puede observar el rango promedio de tiempo en los cuales concluia la
titulacion yodométrica, es decir, se muestra un promedio de tiempo en el cual los zumos de limon
comenzaron a tener sus primeros matices azulados.

Durante la cuantificacion del &cido ascérbico se pudo observar que cuando el yodo se afiadia al
zumo de limén, la disolucion contenida en el Matraz tardaba mas tiempo en matizarse de un color
azul cuando las temperaturas eran mas bajas. En cambio, a medida que la temperatura a la que fue
sometido el zumo de limén aumentaba, el proceso de titulacién finalizaba en menor cantidad de
tiempo. Este dato nos permite inferir que a menores temperaturas se afiadia una mayor cantidad de
yodo.

Cuando existio una menor temperatura en los zumos de limén el proceso de oxidacion se ralentizo,
lo cual favoreci6 a la preservacion el contenido vitaminico durante mas tiempo, en cambio, cuando
lo zumos del citrico fueron sometidos a altas temperaturas se acelerd el proceso de oxidacion
provocando una pérdida en las concentraciones de vitamina C.

Concentracién aproximada de Vitamina C. Practica 21. (s.f.). (2018)10 °C

Inicialmente se necesitard averiguar la cantidad quimica del &cido ascorbico (vitamina C). Para
esto se necesitara multiplicar el volumen del yodo afiadido por su concentracion (2%)

Ecuacién 3 Concentracién de Vitamina C a los 10 °C

Cantidad quimica a. ascérbico = Volumen del yodo afiadido X Concentracion
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Cantidad quimica a.ascérbico = 0,0272 x 2 x 1073
Cantidad quimica a.ascérbico = 5,44 x 1075 moles

Una vez obtenidos los moles de Vitamina C, se multiplicaran por la masa molecular del &cido ascorbico para poder
obtener la masa del acido ascorbico en gramos.

CeHgOg = 176,12 g/mol
Masa del acido ascorbi = Moles de vitamina C X Masa molecular del compuesto

Masa del acido ascérbico = 5,44 X 107> x 176,12 =9,58 x 1073 g

Finalmente, se dividiran los gramos del acido ascorbico por los litros de zumo titulados.

958x107%g 0,958g
001lml =~ L

= 95,8 mg/L

20°C

Ecuacién 4 Concentracién de Vitamina C a los 20 °C

Cantidad quimica a.ascdrbico = Volumen del yodo afiadido X Concentracion
Cantidad quimica a.ascérbico = 0,0249 x 2 X 1073
Cantidad quimica a.ascérbico = 4,98 x 1075 moles
C¢HgOg = 176,12 g/mol
Masa del acido ascérbico = Moles de vitamina C X Masa molecular del compuesto
Masa del acido ascérbico = 4,98 x 1075 x 176,12 =8,77x 103 g

877x107%g 0877g
00lml =~ L

= 87,7 mg/

30°C

Ecuacién 5 Concentracién de Vitamina C a los 30 °C

Cantidad quimica a. ascérbico = Volumen del yodo afiadido X Concentracién
Cantidad quimica a.ascérbico = 0,0197 X 2 X 1073
Cantidad quimica a.ascérbico = 3,94 x 107° moles
CeHgO¢ = 176,12 g/mol
Masa del 4cido ascorbico = Moles de vitamina C X Masa molecular del compuesto
Masa del 4cido ascérbico = 3,94 x 107° x 176,12 = 6,939 x 1073 g

6939x107°g 0,6939 g
00lml =~ L

= 69,4 mg/L

40 °C

Ecuacién 6 Concentracién de Vitamina C a los 40 °C

Cantidad quimica a. ascérbico = Volumen del yodo afiadido X Concentracion
Cantidad quimica a.ascérbico = 0,0153 x 2 X 1073
Cantidad quimica a.ascérbico = 3,06 X 1075 moles

CsHgO, = 176,12 g/mol
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Masa del acido ascorbico = Moles de vitamina C X Masa molecular del compuesto
Masa del acido ascérbico = 3,06 x 107> x 176,12 =5,39 x 103 g

539x107°g 0,539g
00lml =~ L

= 53,9 mg/L

50°C

Ecuacién 7 Concentracion de Vitamina C a los 50 °C

antidad quimica a. ascdorbico = Volumen del yodo afiadido X Concentracion
Cantidad quimica a.ascérbico = 0,0129 x 2 X 1073
Cantidad quimica a.ascérbico = 2,58 x 10~5 moles
CeHgOg = 176,12 g/mol
Masa del acido ascérbico = Moles de vitamina C X Masa molecular del compuesto
Masa del acido ascérbico = 2,584 x 107> x 176,12 = 4,54 x 1073 g

454x 1073 g  0454g
00lml =~ L

Tabla 5. Contenido del Acido Ascorbico (Vitamina C) en los zumos de limén sometidos a diferentes
temperaturas

= 45,4 mg/L

Concentracion de Vitamina C (mg/L)

N
o
o

9518 87,7 69,4 53[9 45,4
[ | [ | [ | e

10 20 30 40 50
TEMPERATURAS °C

(MG/L)

CONCENTRACION
DE VITAMINA C
o

Gréfica 3 Concentracion de Vitamina C

Temperatura °C Concentracion de Vitamina Variacion de la concentracion de Vitamina C a

(£5°C) C (% medida que aumenta la temperatura (%)
10 95,8 0

20 87,7 9,24

30 69,4 26,3

40 53,9 28,7

50 45,4 18,7

Mediante los datos obtenidos de las concentraciones de acido ascérbico se puede apreciar que a
medida que la temperatura aumenta en 10 °C, la concentracion de Vitamina C disminuye. A partir
de los 20 °C se pierde méas del 20% del contenido de vitamina C con respecto a la concentracion
de 4cido ascorbico en los 10 °C (95,8 %), Gnicamente a los 20 °C la variacion de la concentracion
de vitamina C no supera el 10%. Las concentraciones de &cido ascorbico presentaban una tendencia
de disminucion a medida que las temperaturas de los zumos de limén aumentaban
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Es por esta razon que podemos afirmar que cuando se presentan temperaturas por encima de los
20 °C existe una degradacion bastante significativa del contenido de vitamina C en los zumos del
limén criollo.

Esta investigacion nos mostro que la hipdtesis planteada fue acertada. Se pudo mostrar que la
temperatura tiene una relacion indirectamente proporcional con la concentracion de acido
ascorbico en el limon puesto que a medida que la temperatura aumentaba, la cantidad de vitamina
C en el Citrus aurantifolia disminuia. Mediante este trabajo investigativo se verificO que esta
vitamina es un compuesto inestable, el cual se oxida muy rapidamente cuando esta en contacto el
aire y se revel6 que esta oxidacion es aun mayor cuando el zumo de limén que presenta acido
ascorbico es sometido al calor mediante altas temperaturas.

A pesar de que la titulacién yodométrica reveld que la concentracion de vitamina C era inferior en
altas temperaturas, los procedimientos matematicos que se realizaron fueron pertinentes puesto que
pudieron verificar los contenidos nutricionales de acido ascorbico.

Sin embargo, se debe mencionar que la fiabilidad de los datos se ve afectada por el hecho de que
el zumo de limdn tiene otros compuestos, como el sodio, hierro, y otras proteinas que pudieron
haber interferido al momento de la titulacion yodométrica, puesto que existe la posibilidad de que
hayan actuado como sustancias reductoras y en consecuencia aumentaran el volumen del yodo
afiadido. Este factor pudo haberprovocado una posible sobreestimacion de la concentracion de
vitamina C en los zumos de limoén. Para una proxima investigacion se deberia usar pastillas de
acido ascorbico puras para evitar que haya una posible sobreestimacién de las concentraciones de
este compuesto. (Panchén, 2014)

Finalmente, se pudo comprobar que la temperatura es uno de los mayores enemigos del acido
ascorbico (vitamina C), puesto que aceleran su oxidacién. Las diferentes temperaturas provocan
que los zumos de limon pierdan sus propiedades, y en especifico, provocan una diminucion en la
concentracion de vitamina C, como se pudo comprobar mediante la experimentacion.

CONCLUSIONES

En conclusion, y en respuesta a la pregunta de investigacion se puede afirmar que los diferentes
valores de temperatura en intervalos de 10 °C tienen una afectacion en el contenido nutricional de
acido ascérbico (vitamina C) en los zumos naturales de limoén. Altas temperaturas ocasionan que
la concentracion de &cido ascérbico contenido en el limén disminuya, mientras que a menor
temperatura existe una mayor concentracién de vitamina C. Se puede afirmar que el calor
proporcionado por las altas temperaturas acelera el proceso de oxidacion de &cido ascérbico en los
zumos de limon. A partir de los 20 °C se pierde mas del 20% de contenido de vitamina C en el
zumo de limén.

Lamentablemente esta vitamina es un compuesto inestable debido a la facilidad con la que se oxida.
Es por esta razon que las personas que consumen el limon criollo como fuente de vitamina C deben
estar conscientes de que la temperatura a la que esta sometido este citrico (sobre todo si son altas
temperaturas) pueden provocar una disminucion en la concentracion de acido ascorbico, y afectar
de esta forma a la ingesta diaria de vitamina C de los seres humanos, provocando problemas a la
salud por una mala nutricion puesto que esta vitamina es un nutrimento esencial que no puede ser
sintetizado por el cuerpo.

Se debe sefialar que en esta investigacion las concentraciones de vitamina C en el limon criollo
fueron valores inesperados, debido a que comiUnmente esta variedad de limoén contiene entre 30.0-
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48.7 mg de vitamina C. Tomas Bruzos, D. B. (s.f.)(2018). Sin embargo, en la experimentacion
realizada, los zumos de limén con una temperatura de 10 °C llegaron a alcanzar una concentracion
de &cido ascorbico superior a 90 mg/L.
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