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NOTA PRELIMINAR 

Abans del cos del treball, he decidit fer un parell de pàgines dedicades a fer una 

descripció de seguretat dels diferents reactius que he utilitzat durant el transcurs del 

meu treball de recerca. 

NOMENCLATURA 

Hi ha alguns compostos que, al tenir més d’una manera d’anomenar-los, potser no queden ben 

clars a l’hora de llegir el treball. És per aquest motiu que he inserit la taula següent comparant 

el nom tradicional o el més emprat amb el nom que marca la IUPAC (International Union of Pure 

and Applied Chemistry): 

Nom tradicional Nom IUPAC 

Acetat d’etil Etanoat d'etil 

Acetona Propanona 

Àcid acètic Àcid etanoic 

Àcid salicílic Àcid 2-hidroxibenzoic 

Anhídrid acètic Anhídrid etanoic 

Aspirina (àcid acetilsalicílic – AAS) Àcid 2-etanoiloxibenzoic 

Glicerina 1,2,3 – propantriol / glicerol 

Salicilat de metil (MS) 2- hidroxibenzoat de metil 

Salicilat d’etil (ES) 2- hidroxibenzoat d’etil 

Sosa càustica Hidròxid de sodi 

 

SEGURETAT 

S’ha de tenir molta cura quan es treballa al laboratori amb els següents reactius: 

Acetat d’etil Vapors i líquid molt inflamables. Provoca irritació ocular greu 

Acetona 
Inflamable. Provoca irritació a les vies respiratòries i pot malmetre 

el fetus (embarassades) 

Àcid acètic 
Inflamable, causa cremades a la pell i irritacions a les vies 

respiratòries 

Àcid acetilsalicílic Irritant, perillós per al sistema respiratori 
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Àcid clorhídric 
Corrosiu, irritant. Provoca cremades i irritacions a la pell i als ulls. 

Perillós per al medi aquàtic. 

Àcid salicílic 
Irritant en cas d’ingestió i de tacte. Causa danys als òrgans interns 

després d’exposicions repetides 

Àcid sulfúric 
Molt corrosiu. Provoca cremades greus a la pell. Perjudicial per al 

medi aquàtic. No abocar-lo mai sobre aigua. 

Anhídrid acètic Inflamable, irritant, tòxic 

Carbonat de sodi Corrosiu, irritant en concentracions elevades 

Clorur de ferro (III) Corrosiu, irritant en concentracions elevades 

Dicromat de potassi 
Comburent, corrosiu, tòxic, irritant, perillós per la respiració i pel 

medi aquàtic 

Etanol Inflamable, irritant i perillós per l’aspiració 

Fenol Molt tòxic i corrosiu 

Glicerina Provoca irritació ocular greu 

Hidrogenftalat de 

potassi 
Provoca irritació cutània 

Hidròxid de sodi Corrosiu, irritant 

Metanol Inflamable, tòxic i vapors molt tòxics 

Permanganat de potassi 
Comburent, corrosiu, irritant, perillós per la respiració i pel medi 

aquàtic 

Salicilat de metil Irritant en cas d’ingestió 

Salicilat d’etil Irritant en cas d’ingestió 
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1. INTRODUCCIÓ 

 

Aquest treball de recerca va estar orientat en un principi a estudiar medicaments en general. 

Però amb el temps, vaig anar centrant-me en un medicament en concret: L’aspirina i els seus 

compostos relacionats. El perquè d’aquest tema és bàsicament que volia conèixer en 

profunditat quelcom que tothom té per casa i que hem pres algun cop a les nostres vides. 

 

Amb la realització d’aquest treball de recerca volia aconseguir entendre el millor possible com 

funciona l’aspirina tant en el nostre organisme com el seu comportament com a molècula. Per 

això he consultat diferents fonts i he realitzat diferents pràctiques i proves per determinar com 

reacciona l’aspirina i els seus compostos relacionats amb alguns reactius. 

 

Així mateix, els objectius de la realització d’aquest treball eren els següents: 

 Aprendre sobre un tema que potser no tocava durant el batxillerat i que m’interessa. 

 Conèixer els orígens d’aquest medicament i del món dels salicilats. 

 Identificar les propietats dels salicilats, no només com a medicament sinó també com a 

molècula, com a reactiu. 

 Aprendre a fer recerca sobre un tema en concret, contrastant informació i sintetitzant 

aquella més rellevant per després transmetre-la de la millor manera possible en la 

redacció d’un document. 

 Millorar la meva tècnica al laboratori i, alhora, aprendre a fer càlculs científics amb més 

naturalitat i autonomia. 

 

Aquest projecte el vaig iniciar el dilluns 16 de gener amb el primer contacte amb la meva tutora 

per decidir tema. A partir d’aquell dia he anat treballant continuadament fins a ben entrat el 

segon de batxillerat, tant la part de recerca i investigació en llibres i d’altres recursos com la part 

experimental. 

Per trobar informació sobre els salicilats he hagut de fer ús d’altres llengües com l’anglès, el 

castellà i puntualment l’alemany. Pel que fa a la recerca d’informació de cara a realitzar les 

diverses pràctiques, hi ha diversos recursos com llibres o vídeos que ajuden molt a entendre la 

realització dels experiments. La diferent informació la he pogut trobar a la biblioteca del  
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departament de física i química, a la biblioteca del Cèntric i de la Facultat de Química de la UB i 

llocs web diversos. 

Un aprenentatge inesperat ha estat el programari JChemPaint, un software que permet dibuixar 

totes les molècules que podreu veure en aquest treball. 

El resultat de més de vuit mesos de feina i treball és aquesta memòria escrita que espero que 

qui ho llegeixi pugui gaudir tant com he gaudit jo al realitzar el treball. 

 

         Joel Gonzàlez Molero 

         18 d’octubre de 2017 
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2. L’ASPIRINA 

2.1.1. Història 

Pràcticament tothom ha pres algun cop a la seva vida una aspirina, però no molts saben que 

durant centenars d’anys un compost relacionat de l’escorça del salze blanc ha estat utilitzat per 

alleujar els dolors i tractar la febre. El seu primer ús està datat a l’antiga Àsia fa 2400 anys. 

Cronologia de l’aspirina: 

1763: El clergue Edward Stone llegeix un document a la Royal Society of London titulat ‘An 

account of the succes of the Bark of the Willow in the Cure of Agues’, que en català vindria a ser 

“Un relat sobre l’èxit de  l’escorça de salze en la cura de la febre intermitent”. 

1830-1839: Un físic escocès troba que l’extracte de l’escorça de salze mitiga els símptomes de 

la febre reumàtica. 

1840-1849: Químics orgànics treballant amb escorça de salze i flors d’ulmària1 (una planta també 

coneguda popularment com a “reina dels prats”, que es troba sobretot als Pirineus) aïllen i 

identifiquen que l’ingredient actiu principal d’aquesta planta era la salicina. 

 

 

 

 

 

 

1870: El professor Marceli Nencki demostra que la salicina és oxidada i hidrolitzada a l’estómac 

formant àcid salicílic. 

 

 

 

 

                                                           
1 Filipendula ulmaria. Per veure més informació sobre aquesta planta a Catalunya, consulteu 
http://www.floracatalana.net/filipendula-ulmaria-l-maxim- . 

Salicina 

Àcid salicílic  

(àcid 2-hidroxibenzoic) 

http://www.floracatalana.net/filipendula-ulmaria-l-maxim-
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S’administrava àcid salicílic als pacients amb febre i experimentaven millora. Malgrat aquest 

descobriment, l’àcid salicílic causava greus irritacions a la boca, a l’esòfag i a l’estómac. 

1875: Uns químics sintetitzen salicilat de sodi i el proporcionen a doctors per tal que aquests ho 

utilitzin amb els seus pacients. Va funcionar prou bé: disminuïa la febre i el dolor i disminuïa la 

irritació produïda per l’àcid salicílic. L’inconvenient era que tenia un gust molt dolent. 

 

 

 

 

 

 

En dosis elevades, el salicilat de sodi provocava molt sovint que el pacient tingués vòmits. 

1890-1897: Se sintetitza per primera vegada l’àcid acetilsalicílic (aspirina). Carl Duisberg, el cap 

de recerca de la petita fàbrica de tints Friedrich Bayer & Company, crea un grup farmacèutic2 

per desenvolupar nous medicaments. A aquest grup se sumen Arthur Eichengrün (el seu 

professor d’universitat) i Felix Hoffman. Tot i que Charles Frédéric Gerhardt i Hugo von Gilm ja 

varen sintetitzar l’aspirina anteriorment amb clorur d’acetil i salicilat de sodi, volien tornar-ho a 

fer, ja que com que no hi havia cap teoria estructural, l’àcid acetilsalicílic es va anomenar “àcid 

salicílic acetilat”. Per tant, no es coneixia l’àcid acetilsalicílic en si mateix, sinó que tenia un altre 

nom. 

L’equip format per Duisberg, Eichengrün i Hoffman, entre 

d’altres, va sintetitzar l’aspirina de la mateixa manera. Però va 

ser Felix Hoffman3, buscant un altre mètode perquè el seu pare 

que estava malalt no tingués irritacions ni vòmits pel salicilat de 

sodi qui va sintetitzar l’aspirina per primera vegada amb un 

anhídrid (anhídrid acètic) que és com es fa actualment. 

                                                           
2 Diarmuid Jeffreys. Aspirin: The Remarkable Story of a Wonder Drug. Chemical Heritage Foundation, 
2008. ISBN 9781596918160 
3 The discovery of aspirin: a reappraisal - https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1119266/ 

· Cronologia més detallada a ‘Aspirin: A currículum resource for post-16 chemistry courses’, Royal Society 

of Chemistry, 1998. ISBN 1 870343 50 6 

Salicilat de sodi          

   (2-hidroxibenzoat de sodi) 

 Aspirina    

 (àcid 2- etanoiloxibenzoic) 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1119266/
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Bayer va anomenar aquest medicament aspirina (‘a’ d’àcetil, ‘spir’ per spirsäure, àcid salicílic en 

alemany, i ‘ina’ per qüestions lingüístiques). 

1898: L’aspirina comença a passar els primers assajos clínics. Bayer patenta el procés de 

fabricació. 

2.1.2. Actuació de  l’aspirina al nostre organisme 

Quan tenim qualsevol dolor al nostre cos, les prostaglandines són les encarregades de 

transmetre el dolor al cervell. Les prostaglandines són substàncies derivades de l’àcid 

prostanoic. Tenen com a funció estimular els receptors del dolor i iniciar la vasodilatació dels 

capil·lars. També intervenen en les infeccions provocant l’aparició de la febre com a acció de 

defensa. Si es parla en termes biomoleculars, podem dir que les prostaglandines són lípids que 

no presenten àcids grassos, és a dir, lípids insaponificables. 

Una altra funció de les prostaglandines és disminuir la pressió sanguínia, afavorint l’eliminació 

de substàncies a través del ronyó. Poden reduir la 

secreció dels sucs gàstrics i estimular la musculatura 

llisa de l’úter. 

4Les prostaglandines es formen a partir de l’àcid 

araquidònic (Àcid (5Z,8Z,11Z,14Z)-5,8,11,14-

eicosatetraenoic), que és un àcid present als 

fosfolípids de les membranes cel·lulars. 

L’enzim anomenat ciclooxigenasa (COX) és capaç de 

catalitzar la síntesi de les prostaglandines a partir de 

l’àcid araquidònic. Hi ha dos tipus de ciclooxigenasa: 

el COX-1 i el COX-2. 

És per aquest motiu que utilitzem l’aspirina quan 

patim algun dolor lleu. L’aspirina és capaç 

d’alliberar el seu grup acetil per tal d’inhibir el 

funcionament dels COX i, per tant, la síntesi de les  

                                                           
Referències: 
-The Open University: Pain and aspirin: http://www.open.edu/openlearn/science-maths-
technology/science/biology/pain-and-aspirin/content-section-0 . Aquest curs explica molt bé la relació 
entre l’àcid acetilsalicílic i el dolor a nivell biològic i també a nivell molecular. 
-https://temasdebioquimica.wordpress.com/tag/aspirina/ : web d’ Hector David Urquiza Hernandez, on 
explica també com l’aspirina alleuja el dolor. 

http://www.open.edu/openlearn/science-maths-technology/science/biology/pain-and-aspirin/content-section-0
http://www.open.edu/openlearn/science-maths-technology/science/biology/pain-and-aspirin/content-section-0
https://temasdebioquimica.wordpress.com/tag/aspirina/
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prostaglandines. L’aspirina actua aturant el funcionament dels enzims COX-1 i COX-2, però 

sobretot sobre l’enzim COX-1. D’altres medicaments són especialment per un enzim concret, no 

pas per dos. 

D’altra banda, les prostaglandines afavoreixen la formació d’una mucosa que protegeix els 

intestins. Al prendre aspirina i a l’inhibir la síntesi de prostaglandines, també impedim 

indirectament la formació d’aquesta mucosa. És per això que un percentatge de la gent que pren 

una quantitat elevada d’aspirines pateix irritacions i sagnat des de la gola fins a pràcticament el 

final del sistema digestiu. 

Per aquest motiu, Bayer marca als seus prospectes d’àcid acetilsalicílic que no s’hauria d’excedir 

la ingesta de vuit comprimits d’aspirina en 24 hores, ja que la mucosa intestinal desapareixeria 

per complert deixant al descobert les parets dels intestins, a mercè de qualsevol substància que 

pugui ferir-les. 

Tampoc en recomana el seu ús a menors de dotze anys, ja que pot provocar la síndrome de 

Reye, que afecta sobretot el cervell i el fetge.  

2.2. Síntesi de l’àcid acetilsalicílic (aspirina) 

L’àcid acetilsalicílic és format per l’àcid salicílic (àcid 2-hidroxibenzoic) i la unió d’un grup acetil 

al segon carboni de l’anell aromàtic, en la posició orto-. Perquè es pugui realitzar aquesta 

reacció, s’ha de realitzar en medi àcid o, dit d’una altra manera, en presència d’ions hidroni o 

hidrogen. Això s’aconsegueix afegint unes gotes d’àcid quan es realitza la reacció. En aquest cas 

el medi àcid l’aportarà l’àcid sulfúric. 

La reacció de síntesi és la següent: 

 

Reactius: 

 Àcid salicílic 

 Anhídrid acètic 

 Àcid sulfúric concentrat 

 Clorur de ferro (III) 

 Aigua destil·lada 

 Gel
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Material: 

 Proveta de 10 cm3 

 Pipetes 

 Matràs d’Erlenmeyer de 100 cm3 

 2 vasos de precipitats de 1000 cm3 

 Vas de precipitats de 100 cm3 

 Espàtula 

 2 Pipetes de 5 cm3 

 Placa calefactora 

 Kitasato 

 Embut de Büchner 

 Paper de filtre 

Procediment: 

1. Inserir en un Erlenmeyer 2 g d’àcid salicílic, 5 ml d’àcid acètic i 

entre 3  5 gotes d’àcid sulfúric. Tot seguit, agitem el matràs fins que 

l’àcid salicílic s’hagi dissolt. 

2. Posar l’Erlenmeyer en un bany d’aigua bullent durant 10-15 

minuts. Això provocarà un canvi de color d’incolor a groguenc. 

3. Afegir 10 ml d’aigua freda a l’Erlenmeyer mentre encara estigui 

calent. 

4. Introduir el matràs 15 minuts en un bany d’aigua amb gel. 

5. Treure el matràs del bany i deixar reposar fins que s’assoleixi la temperatura ambient. 

Aquest pas farà que es formin cristalls d’àcid acetilsalicílic. Si no es formen, es pot 

afavorir el procés de cristal·lització gratant les parets de l’Erlenmeyer amb una vareta 

de vidre. Aquest fenomen és degut al fet que les molècules de reactiu són capaces 

d’apropar-se unes a les altres quan la superfície sobre la qual es troben és ratllada i   no 

pas llisa: les molècules s’atreuen més ràpidament a la superfície ratllada. 

6. Separar els cristalls d’aspirina del solut mitjançant una filtració al buit. Utilitzar un embut 

de Büchner amb un paper de filtre i un Kitasato connectat a una trompa d’aigua o, en 

absència d’aquesta, a una bomba de buit. Quan s’acabi de filtrar, afegir unes gotes de 

clorur de ferro (III) a l’aigua de rentada. 

7. Traspassar els cristalls d’aspirina a un vas de precipitats de 100 cm3 i afegir 60 ml d’aigua 

calenta. Aquest procés es coneix com a recristal·lització i permet que els cristalls d’àcid 

acetilsalicílic siguin més purs. 

8. Tornar a posar el vas en aigua freda. 

9. Filtrar novament els cristalls. 

10. Pesar el producte obtingut. 

Per a més informació sobre la filtració al buit, consulteu l’annex 2. 
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Cada vegada que es filtren els cristalls d’aspirina, també es renten amb aigua destil·lada. Per 

saber quan els cristalls estan nets, utilitzarem la prova del clorur de ferro (III). Això ens permetrà 

saber si cal continuar netejant els cristalls amb aigua destil·lada o no. 

El què es fa és tirar unes gotes de dissolució de triclorur de ferro a l‘aigua de rentada del Kitasato 

i, si el color canvia d’incolor a lila fosc, significa que encara no hem rentat bé l’aspirina. En canvi, 

si el color roman igual (o agafa la coloració groga del triclorur de ferro) considerarem que  

l’aspirina ja està neta. 

 

Prova del triclorur de ferro. Esquerra (color lila fosc) = prova positiva. Dreta (color groguenc) = 

prova negativa. 

 2.2.1. Obtenció 

Quan ja tenia clar el procediment gràcies a un vídeo de la North Carolina School of Science and 

Mathematics (Escola de Ciències i Matemàtiques de Carolina del Nord), vaig realitzar aquesta 

pràctica al laboratori de química del centre. 

La primera vegada a la síntesi no vaig obtenir cap cristall al moment sinó un líquid incolor que 

vaig deixar en un pot. L’endemà al matí, dins aquest pot s’havien format cristalls (aspirina). 

La recristal·lització era un procés que no em sortia perquè ho feia dissolent els cristalls obtinguts 

en etanol i després afegint-hi aigua calenta. Va ser aquí que després de fer una recerca de com 

ho podia fer perquè em sortís, vaig trobar articles que ho feien sense dissoldre l’aspirina en 

etanol, sinó directament en aigua calenta. Vaig provar-ho d’aquesta manera després d’uns 

quants intents amb el procediment anterior i em va sortir directament. 

Un altre incident que vaig tenir en fer la síntesi fou que, durant el 

pas 2, no obtenia el color groguenc que veia en vídeos i imatges, així 

que en comptes de provocar el medi àcid amb àcid sulfúric 2M, com 

ho feia, ho vaig fer amb àcid sulfúric concentrat i vaig solucionar el 

problema del canvi de color. 
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Tot i aquests contratemps, vaig obtenir finalment 1,96 g d’aspirina, uns cristalls de color blanc i 

d’olor característica de l’àcid acètic (això ens confirma que la reacció s’ha realitzat correctament: 

s’ha obtingut aspirina i àcid acètic). 

 2.2.2. Anàlisi qualitativa  

Quan s’ha obtingut l’aspirina i volem comprovar que allò que hem sintetitzat és realment 

aspirina podem fer diferents proves per determinar si és allò que teníem previst obtenir o, en 

canvi, ens ha sortit un altre compost. Es poden fer des de observacions del punt de fusió de la 

substància obtinguda, anàlisi microscòpia a una marxa analítica per assegurar-nos que hem 

obtingut allò desitjat. 

2.2.2.1. Punt de fusió 

Per confirmar que el que havia sintetitzat era àcid acetilsalicílic (aspirina), vaig realitzar una 

prova de punt de fusió. Aquesta prova consistia a observar a quina temperatura es produïa el 

canvi d’estat de sòlid a líquid i observar si la temperatura a la qual ho feia s’aproximava al valor 

tabulat del punt de fusió de l’àcid acetilsalicílic. El punt de fusió ens permet identificar cada 

substància, ja que és propi de cada una. 

Reactius: 

 Glicerina 

 Substància a analitzar

Material: 

 Tub de Thiele 

 Termòmetre 

 Tap foradat 

 Capil·lars 

 Cinta adhesiva o gomes 

 Font de calor (placa calefactora o Bunsen) 
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Procediment: 

1. Introduir al capil·lar el sòlid que volem analitzar deixant-lo caure per un tub de vidre 

llarg. 

2. Omplir el tub de Thiele amb la glicerina. 

3. Fer un muntatge introduint el termòmetre pel tap i enganxant el capil·lar omplert a la 

part inferior del termòmetre. 

4. Tapar el tub de Thiele assegurant-se que el termòmetre i el capil·lar estan en contacte 

amb el glicerol. 

5. Observar amb ajut d’una lupa quan es produeix la fusió del sòlid (passa a ser líquid) i 

anotar la temperatura.  

 

 

 

 

 

Resultat: La fusió de l’àcid acetilsalicílic de producció pròpia va realitzar-se quan el termòmetre 

marcava 130°C.  

2.2.2.2. Microscòpia 

Quan ja tenia els cristalls d’àcid acetilsalicílic recristal·litzats, vaig demanar al departament de 

Biologia i Geologia del centre un microscopi per poder observar els cristalls amb més augments. 

Reactius: 

 Cristalls d’àcid acetilsalicílic recristal·litzats. 

Material: 

 Microscopi òptic 

 Portaobjectes 

 Pinces o agulla 

Procediment: 

1. Seleccionar els cristalls d’aspirina més grans amb unes pinces i posar-los en línia sobre 

el portaobjectes. 
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2. Col·locar el portaobjectes sobre la platina i enfocar, ajudant-nos dels cargols d’enfocar 

macro- i micromètric. 

Resultat: Vaig poder obtenir unes imatges amb ajuda d’una càmera on es pot apreciar l’aspecte 

dels cristalls. 

 

 

 

 

 

2.2.2.3. Cromatografia en capa fina (CCF) 

La cromatografia en capa fina (TLC, Thin Layer Chromatography, en anglès) és una altra tècnica 

d’anàlisi qualitativa. En aquest cas és un mètode de separació que permet separar els diferents 

components d’una mateixa mostra. Es basa en una placa cromatogràfica que acostuma a ser de 

gel de sílice. Sobre aquesta placa es traça una línia recta amb llapis sobre la que es dipositen 

unes gotes de la mostra que es vol separar. S’utilitza un eluent o dissolvent per moure la taca de 

la mostra que hem dipositat cap amunt, gràcies a la capil·laritat, un fenomen que experimenten 

les substàncies quan ascendeixen cap amunt, en aquest cas per la placa de capa fina. 

És qüestió de polaritat o afinitat de la mostra amb els components de l’eluent. Si una mostra 

presenta més afinitat amb l’eluent, pujarà més que no pas una que no presenti aquesta afinitat. 

En la cromatografia de l’aspirina s’utilitza una barreja 60:40 d’hexà i acetat d’etil com a eluent: 

Reactius: 

 Acetat d’etil (etanoat d’etil) 

 Acetona 

 Hexà 

 Aspirina comercial 

 Aspirina sintetitzada 

 Àcid salicílic 

 Cristalls de iode

Material: 

 2 vasos de precipitats 

de 500 ml 

 Vidre de rellotge 

 Placa cromatogràfica 

 Placa calefactora 

 Làmpada UV 

 3 tubs d’assaig i gradeta 

 Pipetes 

 Vasos de precipitats 

 Capil·lars 

 Morter i mà de morter 

 Llapis i regle
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Procediment: 

1. Inserir a cada tub d’assaig una punta d’espàtula d’una de les següents mostres: àcid 

salicílic, aspirina sintetitzada i aspirina comercial. Marca cada tub amb una lletra (en el 

meu cas vaig utilitzar “S” per l’àcid salicílic, “M” per la meva aspirina sintetitzada i “A” 

per l’aspirina comercial). 

2. Preparar la fase mòbil (eluent).  

Fase mòbil: dissolució 60:40 hexà-acetat d’etil. 

3. Dissol cada mostra dels tubs d’assaig amb la fase mòbil utilitzant el mínim dissolvent 

possible.  Dissolvent: 70:30 hexà:acetona 

4. Omplir el vas de precipitats que actuarà com a cubeta cromatogràfica d’eluent (hexà i 

acetat d’etil), el volum total ha de ser de menys d’1 cm d’alçada. Immediatament, tancar 

el vas de precipitats amb un vidre de rellotge per impedir que els gasos de l’eluent surtin 

i així aprofitar-ne els vapors, que impregnaran les parets del vas. 

 

 

 

 

 

5. Traçar una línia recta amb llapis a la placa cromatogràfica a 1 cm del marge inferior. 

6. Fer 3 marques verticals sobre la línia horitzontal per indicar on posarem cada mostra. 

Sota les marques escriure les lletres que hem assignat a cada compost. 

7. Mullem el capil·lar en cada mostra fins que la mostra hagi entrat dins el capil·lar. Tot 

seguit, dipositem la mostra sobre el punt corresponent de la placa donant cops suaus 

amb el capil·lar a la placa. És important deixar que s’assequi la taca que hem fet abans 

d’afegir-ne més quantitat. 

8. Després d’aplicar totes les tres mostres a la placa i d’haver-les deixat assecar, introduir 

la placa dins la cubeta cromatogràfica en vertical. Deixar-la una estona 

9. Quan l’eluent hagi avançat per la placa i arribi a 1 cm de l’extrem superior, treure la 

placa de la cubeta i marcar amb un llapis fins on ha arribat l’elució. 

10. Deixar assecar la placa i exposar-la a llum ultraviolada uns minuts. 
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11. Mentre es deixa actuar la làmpada UV, inserir uns 

cristalls de iode dins un vas de precipitats de 500 ml i 

tapar-lo. Escalfar el vas. Això provocarà la sublimació del 

iode. 

12. Quan ja hi hagi vapors, inserir la placa cromatogràfica 

un minut al vas de precipitat amb els vapors de iode. 

Això marcarà més les mostres a la placa. 

13. Treure la placa i assenyalar les marques de cada mostra 

amb llapis. 

14. Calcular el factor de retenció de tots els compostos (vegeu 2.2.2.4. Factor de retenció 

de la CCF). 

Resultat:  

Després de treure la placa cromatogràfica dels vapors de iode, vaig poder observar que, 

efectivament, la taca de la meva aspirina sintetitzada i la de l’aspirina de Bayer eren exactament 

iguals, però no la de l’àcid salicílic; que era el resultat que m’esperava. Després d’haver repetit 

la mateixa pràctica unes 5 vegades amb diferents eluents, finalment em va sortir seguint el 

procediment d’un vídeo del 2014 del canal de youtube chemistryrussell, que ho explica molt 

detalladament. [https://www.youtube.com/watch?v=m3_-BVdoS9s&t=28s]. 

 

2.2.2.4. Factor de retenció de la CCF 

El factor de retenció (RF, de l’anglès retention factor) és el quocient entre el recorregut que han 

fet les taques (mostres) per la placa i la distància recorreguda per l’eluent. S’ha de calcular el 

factor de retenció de totes les tres mostres (àcid salicílic, aspirina sintetitzada i l’aspirina 

comercial. 

 

 

Dades: 

de: 6,8 cm 

dS: 3,7 cm 

dM: 2,35 cm 

dA: 2,35 cm 

https://www.youtube.com/watch?v=m3_-BVdoS9s&t=28s
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Càlculs: 

Rf (ÀCID SALICÍLIC) =
3,7 cm

6,8 cm
= 0,544 

Rf (ASPIRINA SINTETITZADA) =
2,35 cm

6,8 cm
= 0,345 

Rf (ASPIRINA COMERCIAL) =
2,35 cm

6,8 cm
= 0,345 

Així que puc afirmar que la meva aspirina (M) i l’aspirina de Bayer (A) tenen el mateix component 

principal (l’àcid acetilsalicílic). 

 2.2.3. Anàlisi quantitativa 

Després de fer una anàlisi qualitativa, veig fer l’anàlisi quantitativa, que ens permet saber 

numèricament quina quantitat de reactius o de productes hi ha en el transcurs d’una 

determinada reacció. 

2.2.3.1. Rendiment obtingut a la reacció de síntesi 

Després de realitzar la síntesi de l’aspirina, el llibre de química de 1r de Batxillerat em va donar 

la idea de calcular el rendiment que havia obtingut a la reacció, ja que era una de les pràctiques 

de la unitat 5. 

Per realitzar aquest càlcul només es necessita saber a massa d’àcid salicílic que s’utilitza al 

sintetitzar l’aspirina i la massa de l’aspirina que finalment es sintetitza, ja que seguint la següent 

reacció podem determinar quin és el rendiment: 

 àcid salicílic +  anhídrid acètic                       àcid acetilsalicílic +  àcid acètic 

 

 

 

2,00 g àcid salicílic ·  
1 mol àcid salicílic

138,12 g àcid salicílic
 ·  

1 mol àcid acetilsalicílic

1 mol àcid salicílic
·  

180,16 g àcid acetilsalicílic

1 mol àcid acetilsalicílic
=

= 𝟐, 𝟔𝟎 𝐠 𝐀𝐀𝐒 (𝐭𝐞ò𝐫𝐢𝐜𝐬) 

Per tant:  

η =  
massa obtinguda

massa teòrica
· 100 =

1,96 g obtinguts

2,60 g teòrics
· 100 = 𝟕𝟓, 𝟑𝟖% 

Dades: 

m0 (àcid salicílic)= 2,00 g 

mF (àcid acetilsalicílic)= 1,96 g 
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El rendiment de la reacció de síntesi va ser del 75,38%. 

2.2.4. Mecanisme de la reacció 

Un cop fet l’anàlisi de l’aspirina sintetitzada, em vaig interessar com succeïa la reacció en ermes 

moleculars: com es modificaven els reactius per obtenir aspirina. Aquest procés s’anomena 

mecanisme de la reacció. 

 

Però el mecanisme de la síntesi no és tan directe com s’aprecia a la figura anterior, sinó que 

consta de quatre passos, en els que em centraré a explicar l’anhídrid acètic i l’aspirina. 

 

1. Protonació d’un grup carbonil de l’anhídrid acètic. En aquest pas la molècula d’anhídrid 

acètic passa a tenir característiques diferents:   

                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Addició. El carboni del grup carboxil ataca a l’oxigen del grup hidroxil (2-hidroxi) de l’àcid 

salicílic. S’uneix l’anhídrid acètic a l’àcid salicílic (addició).  

 

 

 

Anhídrid acètic 

Anhídrid acètic 

amb una 

càrrega positiva 

(hidrogenat) 

Àcid sulfúric Àcid sulfúric amb 

una càrrega 

negativa 
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3. Eliminació. S’elimina la part de l’anhídrid acètic que no s’ha d’enllaçar amb la molècula. 

Com a resultat es dóna una molècula d’àcid acetilsalicílic protonitzada (amb un hidrogen 

de més) i àcid acètic.  

 

 

 

4. Desprotonació. En aquest pas s’elimina l’hidrogen sobrant, per obtenir una molècula 

d’àcid acetilsalicílic neutra, estable i sense càrregues positives. 

 

 

 

 

 

Podem dir que l’anhídrid acètic es divideix en dues parts: una acabarà actuant de grup acetil en 

la molècula d’aspirina i l’altra d’àcid acètic, gràcies a un protó que l’àcid sulfúric dóna a un oxigen 

de l’anhídrid acètic.  
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2.3. Analítica d’aspirines. Valoracions d’aspirines (genèriques, Bayer catalana, 

Bayer alemanya i Bayer italiana) 

Fins a aquest punt del treball he treballat amb l’aspirina sintetitzada al laboratori per mi mateix. 

Era aquí quan volia canviar de punt i investigar ara les aspirines comercials. Aquesta part del 

treball es dedica a analitzar les aspirines més precisament utilitzant la valoració com a operació 

principal. Es fa reaccionar l’àcid de l’aspirina amb una base forta, la sosa càustica o hidròxid de 

sodi. Aquestes anàlisi ens permetran saber quina quantitat d’àcid acetilsalicílic conté cada 

comprimit d’aspirina.  

Per conèixer quina concentració exacta tenen els àcids o les bases que utilitzem, s’han 

d’estandarditzar (vegeu Annex 6) 

2.3.1. Valoracions directes 

L’objectiu de la valoració d’aspirines és conèixer la quantitat d’àcid acetilsalicílic que conté el 

producte mitjançant una valoració àcid-base. Aquest tipus de valoracions s’anomenen 

valoracions àcid-base 

Reactius: 

 Pastilles d’aspirina  

(pot ser qualsevol medicament genèric 

similar a l’aspirina) 

 Etanol 95% o superior 

 Dissolució 0,1 M de NaOH 

 Fenolftaleïna 

Material: 

 Morter i mà de morter 

 Tub d’assaig 

 Balança 

 Matràs d’Erlenmeyer de 100 ml 

 Proveta de 10 ml 

 Bureta 

 Espàtula 

 Embut 

 Pipetes 
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Procediment: 

1. Triturar una pastilla d’aspirina amb el morter. 

2. Transferir l’aspirina polvoritzada a un tub d’assaig. Pesar el tub i anotar la seva massa. 

3. Utilitzar una proveta per introduir 10 ml d’etanol en un Erlenmeyer de 100 ml. Tot 

seguit, afegir unes gotes de fenolftaleïna i inserir tota la pols possible del tub d’assaig a 

l’Erlenmeyer. 

4. Tornar a pesar el tub d’assaig i anotar la massa. (Això servirà per 

saber quina massa d’aspirina hem introduït a l’Erlenmeyer). 

5. Remenar l’Erlenmeyer amb cura fins que l’aspirina en pols s’hagi 

dissolt. No deixar que s’escapi gens d’aspirina fora de 

l’Erlenmeyer. 

6. Valorar la dissolució amb hidròxid de sodi 0,1 M emprant la 

bureta. (PRECAUCIÓ: s’ha de portar ulleres). 

Anotar el volum de NaOH que es consumeix fins a l’aparició del 

color rosa clar que indica el final de la valoració. 

7. Repetir el procés almenys un cop més (l’ideal serien un mínim de 

tres vegades), començant amb una aspirina nova. 

La reacció que té lloc en aquest assaig és la següent: 

àcid acetilsalicílic +  hidròxid de sodi                    acetilsalicilat de sodi +  aigua 

Dades: 

 1 2 3 

Massa del tub de mostra i l’aspirina polvoritzada / g 14,62 14,37 14,15 

Massa del tub d’aspirina després de buidar l’aspirina / g 13,85 13,56 13,30 

Massa de l’aspirina emprada / g 0,77 0,81 0,85 

Volum de la dissolució de NaOH emprat / ml 27,70 29,35 29,50 

Ara passem els ml de NaOH a mol: 

V1: 27,7 ml NaOH ·  
0,1 mol NaOH

1000 ml dissolució
= 2,770 · 10−3 mol NaOH 

V2: 29,35 ml NaOH ·  
0,1 mol NaOH

1000 ml dissolució
= 2,935 · 10−3 mol NaOH 

V3: 29,5 ml NaOH ·  
0,1 mol NaOH

1000 ml dissolució
= 2,950 · 10−3 mol NaOH 
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Per tant, els mol d’àcid acetilsalicílic seran els mateixos, ja que 1 mol d’aspirina reacciona amb 

1 mol d’hidròxid de sodi. 

Ara calculem quin massa d’àcid acetilsalicílic reacciona amb l’hidròxid de sodi: 

m1: 2,77 · 10−3 mol AAS ·  
180,2 g

1 mol AAS
= 0,500 g AAS 

m2: 2,935 · 10−3 mol AAS ·  
180,2 g

1 mol AAS
= 0,528 g AAS  

m3: 2,95 · 10−3 mol AAS ·  
180,2 g

1 mol AAS
= 0,531 g AAS  

Per tant la puresa de les aspirines és: 

0,500 g

0,770 g 
=  

p1

100
 

0,528 g

0,810 g 
=  

p2

100
 

0,531 g

0,850 g 
=  

p3

100
 

Finalment, aïllant les p trobem que p1=64,94%, p2=65,18% i p3=62,47%. 

2.3.2. Valoracions per retrocés 

Un altre mètode per valorar les aspirines és la valoració per retrocés. El procediment seria 

l’invers que a la valoració directa: a la valoració directa afegíem una base (hidròxid de sodi) sobre 

l’àcid (àcid acetilsalicílic) que era dins un Erlenmeyer. Aquí s’afegeix àcid clorhídric sobre una 

dissolució bàsica d’aspirina. En aquest assaig veig fer ús de 2 aspirines: les Bayer  Alemanyes i 

les Bayer italianes. 

Reactius: 

 Dissolució de NaOH 1 M 

 Dissolució d’àcid clorhídric 0,1 M 

 Fenolftaleïna 

 Aigua destil·lada 

 Aspirines



 Estudi dels salicilats: l’aspirina i compostos relacionats 

25 
 

Material: 

 Pipeta de 25 ml 

 Bureta de 50 ml 

 Vas de precipitats de 100 ml 

 Matràs aforat de 250 ml 

 Erlenmeyer de 250 ml 

 Suport 

 Placa calefactora 

 Embut  

 Balança 

 

Procediment: 

1. Pesar 3 comprimits d’aspirina i anotar la massa. 

2. Afegir, amb ajut d’una pipeta, 25 ml de la dissolució d’hidròxid de sodi i 25 ml d’aigua 

destil·lada sobre les 3 aspirines. Escalfar i agitar suau durant 10 minuts. 

3. Deixar refredar la mescla i inserir-la dins un matràs aforat de 250 ml. Tot seguit, enrasar 

amb aigua destil·lada. 

Fins aquesta part de la pràctica, el NaOH reacciona amb l’àcid acetilsalicílic 

hidrolitzant-lo. Tot seguit, valorem el NaOH que no ha reaccionat amb les aspirines 

amb àcid clorhídric. 

4. Pipetejar 25 ml de la mescla del matràs aforat que conté aspirines, aigua destil·lada i 

hidròxid de sodi i inserir-la a l’Erlenmeyer. Afegir unes gotes de fenolftaleïna. 

Això provocarà un canvi de color a rosat pel caràcter bàsic. 

5. Omplir la bureta amb la dissolució d’HCl procurant que no quedin bombolles d’aire. 

6. Valorar la dissolució del matràs amb àcid clorhídric 0,1 M. Anotar les lectures de la 

bureta quan el color del contingut de l’Erlenmeyer viri a incolor. 

7. Repetir la valoració almenys dues vegades més. 
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Les reaccions que tindrien lloc en aquest assaig serien les següents: 

 

 

NaOH + HCl                  H2O + NaCl 

 

Així que a l’hora de fer càlculs, haurem de tenir en compte que l’àcid clorhídric que utilitzem no 

reaccionarà amb l’aspirina sinó que ho farà amb la sosa que no hagi reaccionat prèviament amb 

l’aspirina.  

Tot seguit, la taula del volum d’àcid clorhídric consumit a cada valoració de totes dues aspirines 

i els grams d’aspirina utilitzats: 

 
grams aspirina inserits ml HCl consumits 

 
1 2 3 1 2 3 

Bayer Alemanya 0,69 0,67 0,67 14,20 14,40 14,15 

Bayer Italiana 0,68 0,67 0,66 14,10 14,10 14,20 

Bayer Catalana 0,59 0,62 0,59 4,40 4,40 4,20 

 

Amb aquestes dades ja podríem fer els càlculs adients per tal d’arribar a trobar quina és la puresa 

de l’aspirina. S’ha de tenir en compte que, seguint aquest procediment, s’utilitzen 3 aspirines 

per valoració. 

Càlculs: 

Per començar, hem de passar els mil·lilitres d’HCl a mol de NaOH. Es faria així: 

14,2 ml HCl ·  
0,1 mol HCl

1000 ml dissolució
·  

1 mol NaOH

1 mol HCl
= 0,00142 mol NaOH 

Fent tots els càlculs amb tots els volums donaria la següent taula: 
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mol NaOH que reacciona amb l’HCl 

 
1 2 3 

Bayer Alemanya 1,42 · 10-3 1,44 · 10-3 1,415 · 10-3 

Bayer Italiana 1,41 · 10-3 1,41 · 10-3 1,42 · 10-3 

Bayer Catalana 4,40 · 10-4 4,40 · 10-4 4,20 · 10-4 

 

Per tant, si tenim en compte que el contingut dels Erlenmeyer valorats formava part d’una 

aliqüota, hem de realitzar el següent càlcul: 

1,42 · 10−3 mol NaOH ·  
250 ml (matràs aforat)

25 ml (Erlenmeyer)
= 0,0142 mol NaOH 

Que, aplicats a tots els valors, resulta: 

 
mol NaOH que no reacciona amb l’aspirina 

 
1 2 3 

Bayer Alemanya 1,42 · 10-2 1,44 · 10-2 1,415 · 10-2 

Bayer Italiana 1,41 · 10-2 1,41 · 10-2 1,42 · 10-2 

Bayer Catalana 4,40 · 10-3 4,40 · 10-3 4,20 · 10-3 

 

Aquests mol d’hidròxid de sodi són els que NO reaccionen amb l’àcid acetilsalicílic. I, fent la 

diferència entre els mol inserits de sosa i els que reaccionen amb l’HCl trobem que: 

25 ml NaOH (inicials) ·  
1 mol

1000 ml dissolució
= 0,025 mol NaOH 

0,025 mol NaOH inicials – 0,0142 mol NaOH que reaccionen amb HCl = 0,0108 mol NaOH que 

reaccionen amb aspirina 

Aplicant la mateixa diferència partint dels 0,025 mol de sosa, obtenim els següents resultats: 

 
mol NaOH que reacciona amb l’aspirina 

 
1 2 3 

Bayer Alemanya 1,08 · 10-2 1,06 · 10-2 1,085 · 10-2 

Bayer Italiana 1,09 · 10-2 1,09 · 10-2 1,08 · 10-2 

Bayer Catalana 2,06 · 10-2 2,06 · 10-2 2,08 · 10-2 
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Aleshores, interpretant la primera reacció de l’assaig: 1 mol d’aspirina reacciona amb 2 mol de 

sosa. 

I passem els mol de sosa càustica a grams d’aspirina: 

1,08 ·  10−2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ·  
1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑠𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑎

2 𝑚𝑜𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻
·  

180,2 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙 𝑎𝑠𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑎
=  0,973 𝑔 𝑎𝑠𝑝𝑖𝑟𝑖𝑛𝑎 

Aplicat a tots els valors: 

 
grams aspirina  

 
1 2 3 

Bayer Alemanya 0,973 0,955 0,977 

Bayer Italiana 0,982 0,982 0,973 

Bayer Catalana 1,856 1,856 1,874 

 

Ara és quan calculem la puresa de les aspirines: 

100

x
=

2,03 g(∗)

0,973 g 
 

(*) Suma de la massa de les 3 aspirines alemanyes. 

I si aïllem les x de totes les valoracions realitzades, resulta: 

 
puresa aspirina (%) 

 
1 2 3 

Bayer Alemanya 47,93 47,04 48,12 

Bayer Italiana 48,85 48,85 48,41 

Bayer Catalana 103,11 103,11 104,11 
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Per entendre aquests valors, i aclarir les idees: En cada comprimit d’aspirina hi ha entre un 47-

48% d’àcid acetilsalicílic. I l’altra part del percentatge el formen els excipients: sílice col·loidal, 

carbonat de sodi anhidre, cera de carnauba, hidroxipropilmetilcel·lulosa i estearat de zinc. 

Valorant aquests resultats, s’observa que els comprimits fabricats a Alemanya i Itàlia, produïdes 

de manera exactament igual i venudes en el mateix envàs, tenen una puresa molt semblant.  

En canvi, les catalanes, sintetitzades i envasades de manera diferent i amb menys excipients, 

surt un valor molt més elevat. Una diferència important és que les catalanes, al mullar-les amb 

sosa càustica es desfan i es dissolen instantàniament en ella. Cosa que costa molt fer a les altres 

dues, que necessiten fins i tot calor i no arriben a dissoldre’s per complert.  

 

 

 

 

 

 

2.4. Tendències futures. Nanotecnologia. Encapsulació 

Fins aquí he treballat les tècniques més comunes, però sempre que es parla de qualsevol 

medicament s’ha de mirar de cara al futur, tècniques noves. És aquí quan apareix la 

nanotecnologia. 

La nanotecnologia és la part de la ciència que es dedica a estudiar i 

treballar amb materials de mides inferiors al micròmetre. És aquí quan 

apareix l’escala nano. Per fer-nos una idea, la molècula 

buckminsterful·lerè (C60) mesura 0,7 nm.  

Els nanomaterials són presents a productes com cremes solars, perfums, cosmètics o 

medicaments.  

En el món de la farmàcia, una de les tècniques més utilitzades dins l’escala nano és la 

nanoencapsulació, que permet envoltar les molècules del medicament per una càpsula o 

membrana perquè actuï allà on el cos ho necessiti. Si tenim un mal de cap, el principi actiu 

d’aquell medicament aniria directament a aturar el dolor sense perdre gran part del 

medicament per la resta del cos. 
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Així doncs, vaig decidir encapsular a escala macroscòpica aspirina efervescent. Nanoeduca, un 

programa impulsat conjuntament per la Universitat de Barcelona, l’Institut Català de 

Nanociència i Nanotecnologia, la Universitat Autònoma de Barcelona i el CESIRE; proposa 

l’encapsulació d’un refresc de cola,  que vaig fer abans d’encapsular aspirina. 

Reactius: 

 Alginat de sodi 

 Clorur de calci, CaCl2 

 Aspirina efervescent 

 Aigua destil·lada 

 Etanol, CH3CH2OH 

 

Material: 

 Pipeta Pasteur 

 Vas de precipitats de 250 ml 

 Vas de precipitats de 100 ml 

 Vas de precipitats gran 

 Varetes de vidre 

 Matràs aforat de 250 ml 

 

Procediment: 

1. Preparar una dissolució 0,2 M de clorur de calci en aigua destil·lada. (5,5 g de CaCl2 en 

250 ml d’aigua) i abocar-la al vas de precipitats gran. 

2. Posar un 150 ml al vas de precipitats de 250 ml i afegir-ne l’aspirina efervescent. 

3. Mentre l’aspirina es dissol en aigua, en un vas de precipitats més petit afegim 3 g 

d’alginat de sodi barrejats amb una mica d’etanol (poca quantitat, fins que quedi una 

part de l’alginat dissolta). 

4. Afegim la mescla alginat + etanol al vas de precipitats que contenia l’aspirina. Barregem 

fins que la màxima quantitat d’alginat es dissolgui (Aplicar calor si es necessita). 

5. Amb una pipeta Pasteur pipetejar del vas de la mescla i deixem caure gota a gota sobre 

el bany de clorur de calci. 

Això provocarà l’aparició d’una càpsula que envolta la gota d’aspirina efervescent. 

6. Amb un colador, o paper de filtre, separar les esferes d’aspirina del clorur de calci i 

rentar-les amb aigua destil·lada. Això aturarà el procés de gelificació. 

Per veure un altre mètode d’encapsulació, vegeu l’Annex 5. 
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Resultat: 

El que vaig obtenir varen ser unes càpsules de forma esfèrica i pràcticament incolores que 

contenien al seu interior aspirina efervescent d’una mida aproximada d’uns 3 o 4 mm.

 

La reacció que té lloc en aquesta pràctica és la següent: 

alginat de sodi + clorur de calci                              alginat de calci + clorur de sodi 

En entrar en contacte l’alginat de sodi i el clorur de calci es forma un gel polimèric anomenat 

alginat de calci, que envolta les molècules d’aigua (o del líquid que estigui dissolt en l’alginat de 

sodi) i les aïlla, formant aquest fenomen que ens permet veure esferes envoltades per una mena 

de càpsula, que en realitat és el polímer alginat de calci. 

 

Aquesta tècnica s’utilitza també en cuina, més coneguda com a ‘esferificació’ per encapsular 

molts aliments i donar-los una aparença més atractiva pels clients. Per exemple, el plat ‘Sférico 

de guisantes’ del Ferran Adrià conté alginat de sodi i clorur de calci entre els seus ingredients. 
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3. ÀCID SALICÍLIC (ÀCID 2-HIDROXIBENZOIC) 

3.1. La molècula. 

L’àcid salicílic, anomenat sistemàticament àcid 2-hidroxibenzoic o àcid o-hidroxibenzoic és una 

molècula orgànica formada per àtoms de carboni, hidrogen i oxigen 

exclusivament. La seva fórmula molecular abreujada és C7H6O3. Per 

tant, la seva massa molecular és de  138,121 g/mol. Una diferència 

important que presenta respecte a l’àcid acetilsalicílic (a part de 

l’addició el grup acetil) és que l’àcid salicílic té un enllaç 

intramolecular, un enllaç d’hidrogen. 

Aquest enllaç d’hidrogen permet que la molècula tingui un punt de fusió més elevat, ja que per 

trencar l’enllaç es requerirà més energia i, per tant, més calor. El seu punt de fusió és de 158,6 

°C. En canvi, el punt de fusió de l’aspirina és menor perquè no té cap enllaç d’aquestes 

característiques.  

3.2. Extracció de la salicina 

El salze blanc és un arbre de la família de les salicàcies que 

conté un producte anomenat salicina a la seva escorça. 

Aquesta salicina pot servir per fabricar àcid salicílic 

mitjançant dues reaccions.  

En primer lloc, aquesta salicina ha de ser hidrolitzada per 

tal de separar la glucosa de l’anell aromàtic i convertit 

l’enllaç èster que unia la glucosa en un grup -OH (alcohol). 

L’altre pas seria una oxidació que ens permetria obtenir el 

grup -COOH (carboxílic) que té l’àcid salicílic. Quan 

s’ingereix escorça de salze (sigui en una infusió o en una 

tintura) això és el que succeeix al nostre estómac.  
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3.2.1. Extracció rural  

El mètode rural consisteix a preparar infusions o tintures a partir d’escorça de salze, perquè així 

hi hagi salicina en elles i el nostre organisme sigui capaç d’hidrolitzar i oxidar aquest componen 

del salze. Una manera de fer això és la següent: 

1. Bullir 1 o 2 culleradetes d’escorça en uns 220 ml d’aigua.  

2. Deixar refredar i reposar mínim 30 minuts. 

Aquest beuratge es podrà consumir com a màxim 4 vegades al dia. 

En realitzar aquesta extracció a casa vaig obtenir un líquid de color vermell molt fosc amb l’olor 

característica de l’escorça del salze. 

Una altra preparació que es pot fer amb l’escorça del salze és una tintura, en la que s’utilitza un 

alcohol amb l’escorça de salze. 

3.2.1.1. Tintures 

Les tintures són unes dissolucions d’alcohol i herbes o plantes que serveixen essencialment per 

preparar extractes de plantes (extracte de vainilla, extracte de salze...) però també algunes 

s’utilitzen per a consumir. 

El procés és ben senzill: es cobreixen les herbes o les plantes amb una dissolució d’alcohol igual 

o superior al 40% vol. de concentració i deixar-ho unes dues o tres setmanes actuar. Un exemple 

d’alcohol molt utilitzat per fer aquest tipus de pràctiques és el vodka.  

Procediment:  

1. Deixar l’escorça de salze en un got o vas de precipitats. 

2. Cobrir l’escorça amb vodka i deixar-la unes 3 setmanes tapada amb alguna cosa. S’ha de 

remoure sovint perquè totes les parts de l’escorça estiguin en contacte amb l’alcohol. 

3. Després de  setmanes, filtrar el contingut i guardar el líquid (tintura). 

Quan es filtra queda un líquid que es pot etiquetar com a “extracte de salze blanc”. S’hauria de 

guardar en ampolles o flascons de vidre fosc. 

3.2.2. Extracció al laboratori  

L’extracció al laboratori es fa d’una altra manera, ja que es procura obtenir àcid salicílic. 

S’utilitzen 2 reactius força coneguts: l’àcid sulfúric i el permanganat de potassi com a oxidant. 

S’han d’afegir a parts iguals en matrassos o vasos de precipitat perquè els dos actuïn de la 
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mateixa manera. Després de l’extracció es fa la prova del triclorur de ferro per comprovar si hi 

ha presència de grups -OH a l’anell aromàtic o no. 

Reactius: 

 Àcid sulfúric  

 Permanganat de potassi  

 Escorça de salze 

 Clorur de ferro (III) 

Material:  

 Matràs d’ebullició de 250 ml 

 Tub refrigerant tipus Liebig (recte) 

 Manta calefactora (o placa calefactora 

en la seva absència) 

 Vas de precipitats  

 Tub d’assaig 

 Paper de filtre i embut 

 Batedora de mà

Procediment:  

1. Triturar l’escorça amb la batedora i inserir-ne una mica dins el matràs d’ebullició. 

2. Tot seguit, cobrir l’escorça triturada a parts iguals amb les dissolucions de permanganat 

de potassi i d’àcid sulfúric. 

3. Agitar el matràs fins que l’escorça quedi totalment coberta pel líquid. 

4. Escalfar i muntar un reflux amb el tub de Liebig i el matràs. 

Vegeu l’Annex 2 per veure més informació de com muntar un reflux i com funciona. 

5. Deixar funcionar el reflux durant 30 minuts. 

6. Aturar el reflux i, mentre el contingut del matràs estigui calent, afegir a parts iguals àcid 

sulfúric i permanganat de potassi fins que el volum sigui tres vegades l’inicial. 

7. Filtrar el contingut del matràs i recollir-ne el filtrat líquid. 

8. Fer la prova del triclorur de ferro al resultat en un tub d’assaig. 

Jo vaig fer la prova amb 6 matrassos o Erlenmeyers amb i sense reflux, però sempre escalfant 

amb plaques calefactores el contingut. Ho vaig fer d’aquesta manera perquè un correu d’en 

Josep Coromines a la meva tutora ens va recomanar utilitzar 500g d’escorça si volíem que es 

veiés lila al fer la prova del clorur de ferro (III).  

“Jo havia portat algun TR d'obtenció d'àcid salicílic a partir de l'escorça del salze i recordo que teníem que 

fer servir quantitats força importants d'escorça de salze per tenir una certa seguretat de que sortia alguna 

cosa (jo crec que uns 500 g d'escorça). I no sempre es veia clar alguna cosa.”  

Gràcies a aquesta aportació d’en Josep vaig fer l’extracció amb més de 500 g d’escorça. 

El resultat va ser el següent: 
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           Al baló, resultat després d’addicionar el FeCl3 

Vaig poder observar un notable canvi de color: el color groguenc del filtrat es va enfosquir. No 

va arribar al punt de lila però sí que va ser més fosc que l’original com es pot veure a la imatge. 

Aquest resultat indica que la salicina que conté l’escorça ha estat hidrolitzada i oxidada segons 

la reacció del principi de l’apartat 3.2. i s’ha format àcid salicílic. 

3.2.3. Extracció industrial 

Avui dia ja no cal haver de fer els processos anteriors per tal d’aïllar la salicina de l’escorça de 

salze, ja que algunes empreses han patentat uns mètodes que permeten obtenir-la 

industrialment. Un exemple d’empreses que tenen una patent sobre l’extracció de la salicina de 

l’escorça del salze és Indena, una farmacèutica italiana. Aquesta patent s’anomena “Process for 

extracting salicin derivates from Salix”. 

 

3.3. La química del grup -OH en diverses funcions orgàniques (etanol, fenol, àcid 

acètic i àcid salicílic). Comparativa amb els grups -OH de l’àcid salicílic 

El grup -OH es troba en tres tipus de compostos orgànics: els alcohols, els fenols i els àcids 

carboxílics. Exemples: 

                                             

           Etanol                   Fenol               Àcid acètic  Àcid salicílic 

L’objectiu d’aquesta activitat és investigar el comportament del grup -OH en aquests tres 

compostos, tot comparant-lo amb el de l’àcid 2-hidroxibenzoic (àcid salicílic). 

Reactius:  
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 Petites quantitats de: 

• Etanol (A) 

• Fenol (B) 

• Àcid acètic, dissolució 2 mol · dm-3 (C)  

• Àcid acètic glacial (per al pas 6) 

• Àcid salicílic (D)  

 Dissolució d’indicador universal 

 Clorur de ferro (III), sòlid 

 Dissolució de dicromat de potassi 0,1 mol · dm-3 

 Metanol 

 Àcid sulfúric concentrat 

 Dissolució d’àcid sulfúric 2 mol · dm-3 

 Dissolució de carbonat de sodi 0,5 mol · dm-3 

*S’utilitza el volum aproximat d’un dit per les 4 substàncies de la A a la D en cada tub d’assaig. 

Si és sòlid (fenol, àcid salicílic) s’utilitza una punta d’espàtula.* 

 

Material: 

 Tubs d’assaig 

 Pipetes 

 Espàtules 

 Vasos de precipitats 

 Placa calefactora

Procediment: 

1. Afegir unes gotes de dissolució d’indicador universal a cada substància i prendre nota del valor 

del pH. 

 

 

 

 

 

 

2. Afegir a cada substància un volum igual de dissolució de carbonat de sodi i escalfar. 

Comprovar si hi ha despreniment de gasos. 
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3. Dissoldre una punta d’espàtula de clorur de ferro (III) en mig tub d’assaig amb aigua 

destil·lada. Distribuir en quatre tubs d’assaig. A cada tub, afegir una de les substàncies que 

s’investiga. Prendre notes si hi ha canvis de color. 

 

4. Preparar un tub d’assaig amb un dit aproximadament de dissolució de dicromat de potassi 

0,1M i omplir-lo fins a la meitat amb dissolució d’àcid sulfúric 0,2 M. Fer-ne quatre parts, per 

distribuir  en 4 tubs d’assaig. A cada tub, afegir una de les substàncies que s’investiga. Escalfar 

els tubs d’assaig al bany maria fent servir un vas de precipitats. Prendre nota si hi ha canvis de 

color. (Guardar els banys d’aigua per la prova 5.)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Posar 1 ml de cada substància en tubs d’assaig. Usar l’àcid acètic concentrat o àcid acètic 

“glacial”. Afegir a cada tub un volum igual de metanol i unes gotes d’àcid sulfúric concentrat 

Escalfar cada tub en el bany d’aigua durant uns minuts. Posar les dissolucions calentes de cada 

tub en diferents vasos de precipitats que continguin dissolució de carbonat de sodi. Això 

neutralitzarà qualsevol resta d’àcid que quedi i també farà desaparèixer la seva olor. Olorar els 

4 vasos. 

 

Amb els coneixements adquirits al realitzar aquesta pràctica, vaig elaborar una pràctica per al 

batxillerat (vegeu Annex 1). 

Els resultats obtinguts en aquesta pràctica es poden agrupar a la següent taula: 

 

Prova A) etanol B) fenol C) àcid acètic D) àcid salicílic 

1. Valor de pH 7 5-6 3 3-4 

2. Carbonat 

de sodi 

No hi ha cap 

reacció 

El sòlid es 

dissol 

Despreniment de 

gasos (CO2) 

Despreniment de 

gasos (CO2) 
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3. Clorur de 

ferro (III) 

Cap canvi de 

color 
Lila fosc 

Cap canvi de 

color 
Lila fosc 

4. Dicromat 

de potassi 
Es torna verd Marró fosc 

Cap canvi de 

color 
Marró claret 

5. Metanol + 

H2SO4 

(esterificació) 

Roman l’olor 

d’alcohol 

(metanol-

etanol) 

Roman l’olor 

del fenol 

Olor a vinagre 

dolç (o pega) 

(Acetat de metil) 

Olor de 

Wintergreen 

(salicilat de metil) 

 

3.3.1. Comparativa de pHs 

La primera prova consisteix a tirar sobre cada substància que s’investiga unes gotes de la 

dissolució d’indicador universal, per poder veure quin és el seu valor de pH. Ens adonem que 

cada substància té un pH diferent. Anotem el seu pH aproximat utilitzant l’escala de pH del paper 

indicador.  

El factor que decideix el grau d’acidesa és l’estabilitat de l’anió que es forma a partir de l’àcid. Si 

la càrrega negativa sobre l’oxigen pot ser compartida amb altres àtoms, l’anió seria més estable 

i es formarà en major proporció. En l’anió derivat dels alcohols no és possible compartir la 

càrrega. En canvi, en els fenols i àcids carboxílics, la càrrega es dissemina en el procés anomenat 

deslocalització. Això implica un moviment d’electrons per l’anió: 

 

 

 

 

Els fenols i els àcids carboxílics són capaços de reaccionar amb bases fortes, com l’hidròxid de 

sodi (NaOH), per tal de formar sals. Exemple: àcid acètic + hidròxid de sodi = acetat de sodi + 

aigua. 

Per tant, si ordenem els reactius en funció de la seva acidesa: 

Molt inestable, la càrrega 

està totalment localitzada 

sobre l'oxigen; per tant 

l’etanol és neutre (pH=7) 

 

Més estable, la càrrega es 

dissemina per l’anell 

aromàtic, per això el fenol és 

un àcid molt feble (pH=5-6) 

 

Més estable, la càrrega es 

reparteix pel grup -COO-, 

per tant, els àcids carboxílics 

són àcids febles (pH= 3-4) 
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ÀCID ACÈTIC > ÀCID SALICÍLIC > FENOL > ETANOL 

[On l’àcid acètic seria el compost més àcid (pH més petit) i l’etanol seria el menys àcid (pH més elevat)] 

3.3.2. Comportament amb l’addició de carbonat de sodi 

El carbonat de sodi, Na2CO3, és un compost derivat de l’àcid carbònic (H2CO3). Només els àcids 

carboxílics (-COOH) d’aquesta pràctica són capaços de reaccionar amb carbonats. Així doncs, els 

àcids carboxílics produeixen efervescència, però no els fenols ni els alcohols. En aquest assaig 

reaccionen l’àcid acètic (CH3COOH) i l’àcid salicílic. 

3.3.3. Reactivitat amb el clorur de ferro (III) 

Algunes agrupacions d’àtoms poden actuar conjuntament amb ions metàl·lics i formar 

complexos. El grup  (grup ‘enol’) pot formar complexos de color púrpura/lila 

fosc amb ions Fe3+ en dissolució neutra. Només el fenol i els seus derivats posseeixen aquesta 

disposició i són els únics en donar coloració amb el clorur de ferro (III). Per aquest motiu, només 

reaccionen en aquesta prova el fenol i l’àcid salicílic. 

Per veure el colorament del triclorur de ferro sobre diferents concentracions d’aspirina vaig fer 

3 vasos de precipitats de diferents concentracions d’àcid acetilsalicílic: en el primer vas posava 

0,2 g d’àcid salicílic dissolts en 50 ml d’aigua; en el segon, 0,02 grams en la mateixa quantitat 

d’aigua i en el tercer 0,002 g dissolts en la mateixa quantitat de líquid. 

El resultat després d’afegir-ne triclorur de ferro a uns tubs d’assaig que contenien aquestes 3 

dissolucions va ser el següent: 

Complex que forma l'àcid salicílic amb el Fe3+ 
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Es pot apreciar que com més petita és la concentració, menys intens és el lila que apareix en 

reaccionar amb el FeCl3.  

 

3.3.4. Comportament amb el dicromat de potassi 

El grup -OH pot ser oxidat per agents oxidants forts tals com una dissolució acidificada de 

dicromat de potassi. La reacció és la següent: 

 

 

 

L’ió dicromat, Cr2O7
2-, de color ataronjat, és reduït a Cr3+, de color verd.  

 

etanol, fenol, àcid acètic, àcid salicílic 

Aquesta oxidació del grup -OH es dóna només en alcohols, com l’etanol. Per tant, l’etanol serà 

l’únic que donarà positiu en aquesta prova: veurem un canvi de color a blau claret. S’oxida per 

formar etanal. 

Passa també amb el fenol i l’àcid salicílic, però es tornen marrons en comptes de blaus perquè 

no són el mateix tipus d’alcohol, tenen un anell aromàtic. 

 

3.3.5. Esterificació amb metanol. Obtenció del salicilat de metil 

L’addició de metanol en medi àcid en un àcid produeix un èster. Aquest procés s’anomena 

esterificació de Fischer (o esterificació de Fischer-Speier). Es trenca l’enllaç entre l’hidrogen i 

l’oxigen de l’alcohol i s’adhereix una cadena alifàtica (hidrocarbonada). En aquest cas només 

tenim 2 àcids i, per tant, obtenim 2 èsters: acetat de metil (des de l’àcid acètic) i salicilat de metil 

(des de l’àcid salicílic). 
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4. SALICILAT DE METIL. ESSÈNCIA DE WINTERGREEN / GAULTÈRIA 

4.1. Component del Reflex i Listerine ® 

El salicilat de metil és present en molts medicaments analgèsics com 

el Reflex, en col·lutoris dentals com el Listerine® (per les seves 

propietats antisèptiques) i en altres productes relacionats amb 

l’odontologia com per exemple gels bucals per les llagues o pasta 

dental. També es troba en altres productes relacionats amb la 

higiene com xampús i gels de bany.  

És molt utilitzat en la indústria de la higiene perquè té una olor 

agradable i estimula el flux sanguini dels capil·lars sanguinis.  

Avui dia s’acostuma a seguir la reacció de l’esterificació de Fischer 

per a produir aquest compost però antigament el salicilat de metil 

es destil·lava a partir de les branques de l’arbre Betula lenta, que 

vindria a ser el bedoll americà, i de l’arbust Gaulteria procumbens. 

 

4.2. Mecanisme de la reacció de síntesi. Esterificació de Fischer 

El salicilat de metil es forma mitjançant l’esterificació de l’àcid salicílic amb 

metanol, produint salicilat de metil i aigua. El que passa durant la reacció en 

medi àcid és que el carboni de l’etanol s’uneix a l’àcid salicílic alliberant un 

hidrogen sobrant que després queda adherit al -OH pertanyent al metanol per 

formar una molècula d’aigua. Aquí, l’àcid sulfúric (H2SO4) és el reactiu que 

provoca l’inici de la reacció, ja que només es pot realitzar en medi àcid. 

Aquest tipus d’esterificació s’anomena esterificació de Fischer, degut al químic alemany 

Hermann Emil Fischer, qui va descobrir aquest tipus d’esterificació a més de la Projecció de 

Fischer de les molècules orgàniques, una manera de representar les molècules en dues 

dimensions, encara utilitzada avui dia.  

Col·lutori bucal que conté Salicilat 
de Metil (Methyl Salicylate) 

Hermann Emil Fischer 
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4.3. Obtenció al laboratori del salicilat de metil 

Després d’haver fet l’esterificació de Fischer en la pràctica de “La química del grup -OH” (3.3.5.) 

amb àcid salicílic i metanol, vaig tornar-la a fer per poder analitzar posteriorment alguns 

aspectes com l’índex de refracció o la prova del clorur de ferro (III). 

Reactius: 

 Àcid salicílic 

 Metanol, CH3OH 

 Aigua destil·lada 

 Àcid sulfúric concentrat, H2SO4

 

Material: 

 2 Pipetes de 10 ml 

 Tub d’assaig i gradeta 

 Placa calefactora 

 Vas de precipitats 

 Bany d’aigua (vas de precipitats amb 

aigua) 

 

Procediment: 

1. Inserir una punta d’espàtula d’àcid salicílic dins el tub d’assaig. 

2. Pipetejar 2 mil·lilitres de metanol (mai directament des de l’ampolla) i afegir-los al tub 

d’assaig. 

3. Afegir 2 ml d’àcid sulfúric al tub. 

4. Escalfar el tub d’assaig al bany maria. 

5. Quan bulli, treure-ho del bany i abocar en un vas de precipitats amb aigua destil·lada. 

Resultat: 

Vaig obtenir un líquid incolor, amb olor d’essència de Gaultèria (Wintergreen). 

 

4.3.1. Índex de refracció. Banc òptic. 

L’índex de refracció d’una substància és específic per a cadascuna, és a dir, cada una en té un de 

diferent i tabulat. Es calcula amb ajut d’un banc òptic que, amb un conjunt d’instruments ens 

permeten determinar l’índex de refracció del líquid que es vol conèixer. 
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Jo ja estava una mica familiaritzat amb els bancs òptics que hi ha a l’institut perquè durant el 

Projecte de Recerca de quart d’ESO (De la ciència a la posterioritat) ja vaig tenir l’oportunitat de 

manipular tot un kit d’ENOSA dels blaus. 

 

 

Material:  

 Banc òptic 

 Cubeta semicircular 

 Diafragma amb 3 escletxes 

 Disc de Hartl  

 Focus de llum 

 Lent de f=100 mm. 40 ф 

 Pantalla opaca 

 Suports (4) 

 Líquid (en aquest cas, salicilat de metil) 

 

Muntatge: 

Col·locar el focus sobre el banc i a continuació la lent de F=+100 mm i el diafragma amb 3 

escletxes. 

Al mig posar el disc de Hartl. Això farà que es vegin 3 raigs de llum paral·lels al disc.  

Cubeta semicircular 
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Sobre el disc es col·loca la cubeta semicircular amb la cara oberta cap amunt, per poder inserir 

després el líquid. Al final del muntatge situem la pantalla opaca: 

 

Procediment: 

1. Omplir la cubeta semicilíndrica amb salicilat de metil prèviament sintetitzat. 

2. Col·locar la cubeta paral·lela a l’eix del 90°-90° 

3. Moure la pantalla opaca endavant i endarrere fins que les 3 línies que es veuen reflectides es 

converteixin en una sola.  

4. Mesurar la distància que hi ha entre el mig del Disc de Hartl i la pantalla opaca en mm (f). 

5. Substituir a la següent equació sabent que la R de la cubeta és de R=35: 

 

n =
R

𝑓
+ 1 

 

L’índex de refracció del salicilat de metil tabulat és de n= 1,5343 

 

Al fer el càlcul substituint amb els meus resultats vaig obtenir un índex de refracció de  n= 1,275 

 

Càlcul: 

n =
R

𝑓
+ 1 =  

35

127
+ 1 = 1,275 

No són valors idèntics però puc afirmar que són molt propers. La discordança entre l’índex de 

refracció que vaig obtenir i el tabulat es pot deure a la barreja de salicilat de metil amb la resta 

de productes de la reacció (H2O, o productes que no ha acabat de reaccionar) 

 

També s’ha de tenir en compte l’error instrumental que pot tenir un regle, de ±1 mm. 
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4.3.2. Prova identificadora de fenols 

Per saber si hi ha presència de fenols (anell aromàtic + -OH) en un compost s’utilitza la prova del 

triclorur de ferro, que ens permet saber mitjançant un canvi de color si hi ha o no fenols en una 

mostra. Vaig comparar el salicilat de metil que jo vaig sintetitzar amb un de 99% de puresa que 

em va portar la meva tutora de Tuixent (vegeu Annex 4). 

 

 

 

 

 

Es pot observar que el primer (el més pur) agafa un color lila fosc per la part de dalt (no tot 

adquireix el mateix color perquè és un oli essencial i l’oli és immiscible en FeCl3. En canvi, el que 

jo vaig sintetitzar s’enfosqueix una mica però no arriba a tenir el color lila. Això pet ser degut al 

fet que el salicilat de metil estava en presència d’aigua, ja que el producte de l’esterificació era 

salicilat de metil i aigua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prova del FeCl3 en salicilats de metil 
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5. SALICILAT D’ETIL 

5.1. Síntesi  

Mentre jo era a Itàlia, el segon any del projecte de recerca de 4t d’ESO “De la ciència a la 

posterioritat” estava en marxa, i van realitzar una esterificació de Fischer (pel nom de científic, 

que interessa pel projecte). Els alumnes, en comptes de fer salicilat de metil  varen fer salicilat 

d’etil.  

El dilluns següent els hi vaig explicar com fer l’encapsulació de refresc de cola i vam intercanviar 

coneixements sobre l’esterificació de Fischer i l’encapsulació. Ells em van deixar un pot amb el 

salicilat d’etil perquè jo l’utilitzés al meu Treball de Recerca. 

5.2. Punt de fusió amb el compost incògnita sòlid 

La reacció de síntesi del salicilat d’etil es produeix amb l’esterificació de Fischer. Es pesen uns 

grams d’àcid salicílic i se l’afegeixen uns quants mil·lilitres d’etanol. La quantitat de cada reactiu 

es pot calcular mitjançant càlculs estequiomètrics previs. Sempre s’ha de fer en medi àcid, que 

el podem produir amb àcid sulfúric concentrat (MOLT CORROSIU). 

 

 

 

 

El producte que vaig rebre dels alumnes de 4rt d’ESO consistia en un sòlid de color blanc i un 

líquid incolor. Buscant informació per internet vaig trobar el punt de fusió del salicilat d’etil, que 

és d’1 °C. Per tant, volia descobrir què era el precipitat blanc que hi havia a la mostra, ja que 

dubtava si seria aspirina.  

Llavors vaig agafar una mostra de la substància desconeguda (sòlid blanc) i vaig inserir-la dins 

un capil·lar per poder observar el seu punt de fusió  

Vaig fer el muntatge amb un tub de Thiele i un suport, vaig afegir glicerina (1,2,3 – propantriol) 

al tub i vaig posar un termòmetre i el  capil·lar units amb cinta adhesiva i un tap de goma foradat. 

Es tapa el tub de Thiele i se l’aplica calor fins que, amb ajuda d’una lupa, veiem quan es liqua el 

sòlid, és a dir, quan passa de ser sòlid a líquid. El resultat que vaig obtenir fou que es va fondre 

a una temperatura de 137°C, un punt de fusió superior al de l’aspirina. Però m’estimo més 

pensar que el sòlid incògnita era àcid salicílic que no havia reaccionat. 
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5.3. Prova dels fenols 

Quan ja tenia el sòlid identificat, vaig voler identificar també el líquid incolor que vaig obtenir. 

Vaig posar una petita quantitat del sòlid i del líquid en dos tubs d’assaig separats i els hi vaig 

inserir una mica de dissolució de clorur de ferro (III). Ambdues substàncies van donar positiu 

perquè totes dues tenen un grup -OH fent de fenol. Van passar a tenir un color lila molt fosc. 

Tant el líquid (salicilat d’etil) com el sòlid (àcid salicílic) contenen un -OH.  

 

FeCl3 en salicilats d'etil 
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6. COMPARATIVA DE SALICILATS 

6.1. Espectroscòpia IR dels salicilats. Comparativa teòrica 

Des dels inicis de la química s’ha volgut analitzar i identificar els compostos. Inicialment es van 

determinar les propietats físiques i químiques de les substàncies: punts de fusió i ebullició, 

solubilitat, acidesa, basicitat, densitat, color, calor específica, viscositat, índex de refracció... 

Amb aquestes dades es disposa d’una base a l’hora d’identificar un compost nou. Però les 

substàncies noves i més complexes són força més difícils d’identificar amb aquests aspectes 

esmentats. 

La instrumentació analítica s’ha desenvolupat molt i actualment hi ha una gran varietat de 

tècniques instrumentals per caracteritzar les propietats d’una substància, algunes basades en 

els espectres obtinguts de diferents radiacions. L’espectroscòpia se centra en l’anàlisi de les 

propietats de la matèria mitjançant l’estudi dels espectres. 

En l’espectroscòpia IR s’analitzen els espectres d’infraroig que mostren la vibració dels enllaços 

de la molècula examinada.  Els espectres s’obtenen mitjançant un aparell anomenat 

espectròmetre infraroig. 

Aquest instrument consta d’una font que produeix els raigs infrarojos i fa impactar en la mostra 

que volem analitzar.  

Les freqüències típiques de l’IR oscil·len entre els nombres d’ona 4000 i 660 cm-1. 

Si coneixem en quines freqüències de l’espectre apareixen bandes d’absorció per a un grup 

funcional determinat, comparat l’espectre d’una substància desconeguda amb l’espectre de la 

mostra, podrem identificar de quina substància es tracta.  

Espectròmetre IR (UPC) 
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Aquests valors estan tabulats segons la següent taula:  

                Imatge extreta de: http://thebridgesummit.co/ir-spectrum-chart 

Cal dir que la comparativa de salicilats que faré serà totalment teòrica, ja que els següents gràfics 

són extrets del National Institute of Standards and Technology del departament de comerç dels 

Estats units. 

6.1.1. Espectre IR de l’àcid acetilsalicílic 

 

http://thebridgesummit.co/ir-spectrum-chart


 Estudi dels salicilats: l’aspirina i compostos relacionats 

50 
 

Com es pot veure a l’espectre, els grups -CH, que seria el grup -CH3 final, que es situaria entre 

els nombres d’ona 2850 i 2950 cm-1. Així mateix, podem veure el -OH del grup carboxílic situat 

a una longitud d’ona de 2500 a 3200 cm-1. 

Els pics pertanys a l’anell aromàtic són els recollits entre 1450 i 1650 cm-1 d’intensitat variable. 

A un nombre d’ona superior, trobem el grup C=O, el qual la molècula en té 2: un pertanyent a 

l’àcid carboxílic i l’altre al grup carbonil. Aquests provoquen dos pics entre els nombres d’ona 

1705-1725 cm-1 amb una intensitat força important. 

També es poden interpretar d’altres grups com el C-O-C o d’altres enllaços C-C, però els valors 

inferiors a 1500 cm-1 no es poden determinar al 100% degut a que són espectres més complexos 

i no es pot determinar una absorció a enllaços concrets. 

6.1.2. Espectre IR de l’àcid salicílic 

 

Aquest IR és semblant al de l’aspirina, però amb 3 diferències ben diferenciades:  

1. Els pics pertanyents als grups -OH ara són més intensos, degut a que ara n’hi ha dos. 

2. El pic que designava el grup C-O-C ara no hi és, cosa que podem afirmar tot veient la 

molècula. 

3. El pic pertanyent a l’enllaç C=O ara és menys intens, ja que només tenim un grup (de 

l’àcid carboxílic). 
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6.1.3. Espectre IR del salicilat de metil 

 

El que determina que aquest èster és el salicilat de metil és la intensitat del grup -CH3, que es 

veu molt definit a l’espectre. Els altres grups romanen (pràcticament) igual que els de l’àcid 

salicílic. S’observa que disminueix la intensitat del grup -OH (ara només n’hi ha 1) i torna a 

aparèixer el grup C-O-C. 

6.1.4. Espectre IR del salicilat d’etil 
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El què veiem aquí és un gràfic molt semblant al del salicilat de metil. La diferència principal (que 

és pràcticament inperceptible) és la intensitat del pic del -CH2CH3, que és diferent del pic del 

grup metil. També tenim el grup C-O-C com amb l’aspirina i el salicilat de metil. 

 

6.2. Punts de fusió. Tub de Thiele 

Després d’observar el punt de fusió de l’àcid acetilsalicílic sintetitzat per mi, vaig voler comparar 

d’altres salicilats en estat sòlid, com són l’àcid salicílic i l’aspirina comercial. 

Volia comparar el punt de fusió de la meva aspirina amb el de l’aspirina de Bayer i comparar 2 

àcids salicílics de marques diferents. 

Per veure els reactius, material i procediment, podeu tornar a l’apartat “2.2.2.1. Punt de fusió”.  

 

A continuació detallo els resultats obtinguts seguint el mateix procediment: 

Àcid salicílic: 

Per observar el punt de fusió de l’àcid salicílic vaig anotar quin 

era el punt de fusió d’aquest reactiu: 158,6°C. 

Vaig voler comparar 2 tipus d’àcid salicílics: un procedent de 

Panreac i un altre de Químics Dalmau. 

Els resultats que vaig obtenir van ser: 

-Àcid salicílic Panreac: 152°C. 

-Àcid salicílic Químics Dalmau: 148°C. 

Fent aquestes observacions, afirmo que el reactiu més pur o 

de millor qualitat (basant-me en la proximitat a la temperatura tabulada del punt de fusió de 

l’àcid salicílic de 158,6°C) és l’àcid salicílic de Panreac. 

 

 

 

 

Àcid salicílic Panreac (esquerra) i 
Dalmau (dreta) 

 



 Estudi dels salicilats: l’aspirina i compostos relacionats 

53 
 

Aspirina Bayer: 

En aquest cas vaig utilitzar una aspirina alemanya. Volia saber si l’àcid acetilsalicílic que conté 

tenia una puresa elevada. Un compost s considera pur quan no té cap tipus d’impureses, és a 

dir, quan tenim el compost sol sense presència d’altres elements. Podem relacionar el punt de 

fusió amb la puresa de la següent manera: Com més pur és un reactiu, més proper serà el seu 

punt de fusió al tabulat. 

Temperatura tabulada de fusió de l’aspirina: 135°C. 

 

Resultats: 

Vaig poder que als 102°C ja hi havia elements que s’estaven tornant líquids i, el prospecte cita 

com a excipient “Natriumcarbonat” (carbonat de sodi) que té un punt de fusió quan és carbonat 

de sodi monohidrat de 100°C. Vaig deduir que el que estava passant de sòlid a líquid a 102°C era 

el carbonat de sodi que conté l’aspirina com a excipient. 

Mirant d’altres excipients vaig trobar la “Carnaubawachs”, traduïda com a ‘cera de carnauba’ 

en català, que té un punt de fusió de 82 a 86°C. Potser està en tan poca quantitat que no m’hi 

vaig fixar. 

I, la part important: l’àcid acetilsalicílic es va liquar als 131°C, una temperatura molt propera a 

la tabulada de 135°C. 

Àcid acetilsalicílic de producció pròpia: 

Com explico a l’apartat 2.2.2.1., la meva aspirina va realitzar el canvi d’estat als 130°C, 1°C de 

diferència amb la de Bayer, però tenint en compte el marge d’error instrumental del termòmetre 

de ±1°C, podem dir que els seus punts de fusió coincideixen. 

Substància desconeguda, producte de la síntesi del salicilat d’etil: 

A finals del curs passat, la meva tutora va proposar als alumnes de “De la ciència a la 

posterioritat” fer l’esterificació de Fischer, però amb etanol, per produir salicilat d’etil. Els hi va 

sortir un líquid i un sòlid. Vaig analitzar el sòlid (apartat 5.2) i es va liquar a 137°C,  temperatura 

superior a l’aspirina. Però fent proves del grup -OH vaig acabar deduint que es tractava d’àcid 

salicílic, ja que a la prova del metanol (esterificació) es va generar salicilat de metil, que vaig 

reconèixer per l’olor característica d’aquest compost. 

 

Capsa d'aspirines alemanyes 
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6.3. Estudi cromatogràfic. TLC 

Tot aprofitant que ja em sortia la cromatografia de l’aspirina, vaig decidir fer-ne dues més: una 

d’aspirines europees (genèrica, Bayer alemanya, Bayer catalana i Bayer italiana) i una altra 

cromatografia de salicilats de metil (oli essencial de Gaultèria pur, salicilat de metil sintetitzat 

per mi i un gel d’ortodòncia anomenat ‘periokin’, que contenia SM). 

Cromatografia aspirines europees: 

Per fer aquesta cromatografia vaig seguir el mateix procediment que el del punt 2.2.2.3., la 

cromatografia de l’aspirina. En aquest cas, però, vaig utilitzar 5 mostres: àcid salicílic, aspirina 

genèrica catalana, aspirina Bayer catalana, Bayer alemanya i Bayer italiana. 

Quan vaig treure la placa cromatogràfica dels vapors de iode, vaig trobar el següent resultat: 

L’àcid salicílic (S) fa un recorregut de 2,7 cm mentre que 

les aspirines en recorren 7,7 cm. Es veu que durant 

l’elució, les mostres d’aspirines Bayer alemanyes (A) i 

italianes (I) s’han barrejat, tot formant una marca grossa 

al mig d’ambdues lletres.  

Per tant, com les 4 aspirines han quedat en el mateix pla 

(7,7 cm del principi) puc afirmar que totes 4 estan 

compostes per àcid acetilsalicílic. 

Càlcul del factor de retenció de la cromatografia d’aspirines europees: 

Com ja vaig fer amb la cromatografia primera de l’àcid acetilsalicílic, el factor de retenció es 

calcula dividint la distància que recorre cada mostra entre la distància total que recorre l’eluent 

(de, en aquest cas): 

Rf (ÀCID SALICÍLIC) =
2,7 cm

9,2 cm
= 0,293 

Rf (ASPIRINES) =
7,7 cm

9,2 cm
= 0,837 

Cromatografia salicilats de metil: 

Aquesta última cromatografia la volia fer per comparar el salicilat de metil sintetitzat per mi al 

laboratori del centre amb un oli essencial de Gaultèria de Tuixent (salicilat de metil). Tot això a 

banda de veure si podem detectar el salicilat de metil present en un producte que vaig demanar 

a la meva dentista anomenat ‘Periokin’. 

Dades: 

de: 9,2cm                dS: 2,7 cm 

dG: 7,7 cm              dE: 7,7 cm 

dA: 7,7 cm              dI: 7,7 cm 

 

Cromatografia aspirines europees 
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El que vaig fer va ser agafar aquestes 3 substàncies: Essència de Gaultèria (G), Salicilat de metil 

(S) i el gel del dentista (D) per comparar-los i veure si tots tres tenen salicilat de metil. 

El resultat que vaig obtenir seguint el mateix procediment que les altres cromatografies va ser 

el següent:  Vaig poder observar després d’exposar la placa cromatogràfica al llum UV i als vapors 

del iode que hi havia  taques en llocs propers però no en el mateix pla, això m’indica que tots 

tres tenien salicilat de metil però en diferents quantitats o concentracions. 

Com es pot observar a la fotografia de la placa 

cromatogràfica, la taca que representaria el 

salicilat de metil en el cas de la Gaultèria (G) i el 

salicilat de metil sintetitzat per mi (S) , seria la 

taca que es veu més gran entre la G i la S, és a 

dir, s’hauria ajuntat el salicilat de metil dels dos 

compostos a mesura que han pujat. En el cas del 

Periokin, la taca que seria més probable que fos 

el salicilat de metil seria la petita que hi ha més 

amunt, ja que és la que més s’apropa a la taca 

del salicilat de metil dels altres dos components. Però potser és una altra substància i el salicilat 

de metil que té el gel de dentista està en una proporció tan petita que no es veu reflectit al 

cromatograma, ja que l’envàs no indica les quantitats de cada substància. 

Càlcul del factor de retenció: 

Rf (Gaultèria) =
4 cm

6,45 cm
= 0,620 

Rf (Salicilat metil) =
4,45 cm

6,45 cm
= 0,689 

Rf (Periokin) =
3,6 cm

6,45 cm
= 0,558 

 

 

 

 

 

Dades: 

de: 6,45 cm            dS: 4,45 cm 

dG: 4 cm                 dD: 3,6 cm 

Cromatografia salicilats de metil 



 Estudi dels salicilats: l’aspirina i compostos relacionats 

56 
 

7. CONCLUSIÓ DEL TREBALL DE RECERCA 

Arribat a aquest punt del Treball de Recerca, he de reconèixer que he assolit tot els objectius 

que em vaig proposar en la introducció d’aquest mateix treball. Així mateix, he adquirit 

coneixements que no m’esperava abans de començar, com per exemple el domini d’un 

programari com és el JChemPaint, que he utilitzat per dibuixar totes les molècules que heu pogut 

apreciar en el treball.  

Quelcom que he après i m’ha quedat més és que tot i que algunes molècules vinguin d’una 

mateixa primitiva, poden tenir propietats diferents i reaccionar de manera diferent. 

Em porto molt bons records d’aquest treball. El que pot semblar una simple recerca d’informació 

per a mi ha estat un procés d’aprenentatge diferent, en el que he après moltes tècniques i 

conceptes nous d’una altra manera.  

Acabo el treball amb una sensació d’haver aportat coneixement a la meva tutora, de conceptes 

sobre aquest medicament que potser no coneixia del tot. També he aportat alguna idea al 

departament de FiQ del centre, com el fet d’utilitzar gomes per subjectar el capil·lar amb el bulb 

del termòmetre al treballar amb els punts de fusió, que els hi vaig proporcionar. 

També he transmès els coneixements a amics i companys del centre mitjançant exposicions o 

reunions. 

Quan es fa un treball d’aquestes característiques, jo recomanaria sobretot contrastar informació 

de diferents fonts, mai quedar-se amb el primer que es troba en un llibre o pàgina web. I, si cal 

treballar al laboratori, és molt important tenir una llibreta de laboratori en la que s’anoti tot allò 

que sigui rellevant per la pràctica. 

Havent acabat aquest treball, el meu desig és que aquest treball no només em serveixi a mi per 

aprendre sobre un tema i tenir una determinada puntuació sinó que aquesta feina pugui servir 

per alumnes, professors, o qualsevol persona que necessitin qualsevol tipus d’informació d’aquí. 

Aquest treball m’ha aportat moltíssims coneixements que desconeixia i que segurament, si no 

l’hagués fet en forma de treball de recerca, no hauria aprofundit tant en el tema. 

7.1. Preparació de l’exposició del treball de recerca 

Per preparar l’exposició de desembre, he fet diverses revisions de la memòria escrita, i també 

he tingut l’oportunitat de fer una exposició a l’assignatura d’anglès sobre el meu Treball de 

Recerca. Aquesta exposició va durar al voltant de 25 minuts i vaig explicar tota la part pràctica 

del meu treball de recerca així com també la síntesi de la molècula d’aspirina. 
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Presentació del dia 9 d'octubre (anglès) 

Per poder realitzar això, he hagut de practicar en reunions prèvies, com una realitzada el 2 de 

maig amb companys del meu Projecte de Recerca (De la ciència a la posterioritat - 2SJGM_16) 

de quart d’ESO per explicar com anaven els nostres TRs.  

També diversos intercanvis de coneixement com per exemple amb els alumnes del segon curs 

del mateix Projecte de Recerca que jo vaig realitzar fa 2 cursos, als qui vaig explicar com fer les 

encapsulacions de refresc de cola pel tribunal del seu PR. Ells em varen deixar un pot amb 

salicilat d’etil. 

Tot això i una reunió per assajar la presentació amb la meva tutora em van ajudar a poder estar 

preparat per una futura exposició oral sobre el meu treball. 
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Al departament de Física i Química, per deixar-me fer ús del seu laboratori de química i 

els materials que necessités per realitzar les diferents pràctiques, així com el 

coneixement que m’han aportat durant els darrers anys per poder realitzar aquest TR. 

 

A la meva família i amistats per interessar-se pel meu Treball de Recerca i donar-me 

suport per continuar amb ell. 

 

“Estudi dels salicilats : l’aspirina i compostos relacionats” no seria el mateix sense tots vosaltres. 
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Annex 1. Pràctica de “La química del grup -OH” 

A partir dels experiments duts a terme en aquest TR, he elaborat la següent pràctica per al 

Batxillerat: 
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Així mateix, també he elaborat una guia per al professorat, per poder corregir aquesta pràctica 

amb mes facilitat, que teniu a continuació: 
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GUIA PER AL PROFESSORAT: EL GRUP -OH. 

 

***L’ ÚS DE DICROMAT DE POTASSI ESTÀ ACTUALMENT 

DESACONSELLAT PER RISC DE SER CANCERÍGEN, TÒXIC I 

MUTAGÈNIC*** 

 

Reactius necessaris:  

 

Etanol (alcohol etílic): CH3CH2OH Carbonat de sodi: Na2CO3                              0,5 M 

Fenol: C6H5OH Metanol: CH3OH 

Àcid acètic: CH3COOH        2 M i concentrat Aigua destil·lada 

Àcid salicílic: C7H6O3  

 

 

 

 

 

 

Solució d’indicador universal 

Clorur de ferro (III): FeCl3 

Dicromat de potassi: K2Cr2O7                        0,1 M 

Àcid sulfúric: H2SO4             2 M i concentrat 

 

 

Si no es disposa de les concentracions que es necessiten de cada reactiu, s’hauran de 

preparar a partir de dissolucions concentrades unes dissolucions diluïdes mitjançant uns 

càlculs estequiomètrics previs. (P.ex. si no es té la dissolució de dicromat de potassi 0,1 

M, haurem d’agafar dicromat de potassi i fer-ne una dissolució 0,1 M. Amb materials 

com provetes, matrassos aforats o volumètrics i pipetes per enrasar). 
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Material:  

 

Tubs d’assaig Gradeta 

Vasos de precipitat Espàtules 

Paper indicador de pH Altres materials que puguin sorgir mentre es realitza la 

pràctica. 
Ulleres de seguretat 

Pipetes (per pipetejar els 

diferents reactius) 

Per als banys d’aigua dels passos 2, 4 i 6, haurem 

d’utilitzar aigua (de l’aixeta mateix, no cal que sigui 

destil·lada) 
Placa calefactora 

 

 

Procediment detallat: 

 

0. En quatre tubs d’assaig diferents posem aproximadament el volum d’un dit de cada 

reactiu líquid. En cas de tenir el reactiu sòlid (p.ex.: àcid salicílic) afegir la mesura d’una 

punta d’espàtula o una espàtula petita. 

El contingut dels quatre tubs ha de ser: ETANOL, FENOL (UNA DISSOLUCIÓ 

SATURADA), ÀCID ACÈTIC 2 M I ÀCID SALICÍLIC. 

Tot seguit, escrivim a cada tub la lletra que li correspon. (es poden posar 

etiquetes/papers): 

Etanol=A, Fenol=B, Àcid acètic=C, Àcid salicílic=D 

1. Quan ja tenim això, afegim unes gotes de dissolució d’indicador universal. 

Veiem que hi ha un canvi de color. Amb ajuda dels papers d’indicador de 

pH podem veure quins són més àcids i quins menys (neutres o bàsics). 

 

2. En tubs d’assaig diferents, tornem a fer el pas 0 i els afegim una quantitat 

igual de carbonat de sodi i, a continuació, els fiquem en un bany d’aigua 

que anteriorment hem preparat i ja té suficient temperatura. Quan els 

deixem al bany, podem observar quins desprenen gasos (P.ex: l’àcid 

acètic i el salicílic sembla que fan un tipus d’efervescència, desprenent 

CO2). 
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3. Dissoldre una punta d’espàtula de clorur de ferro (III) en mig tub d’assaig 

amb aigua destil·lada. Després, reparteix la nova dissolució de clorur de 

ferro+aigua en 4 tubs d’assaig nous. Afegeix als tubs les substàncies que 

es treballen (etanol, acètic, fenol i salicílic). Observar canvis de color. 

 

4. Posem la mesura d’un dit aproximadament de la dissolució de dicromat 

de potassi 0,1 M. en un tub d’assaig nou i omple’l fins a la meitat 

aproximadament d’àcid sulfúric 2 M. (COMPTE AMB EL SULFÚRIC!). 

Quan tenim la mescla que ocupa mig tub d’assaig, la distribuïm en 4 tubs 

d’assaig, en els que un pot ser el que contenia la mescla. Tornem a afegir 

les substàncies que investiguem (etanol, fenol, acètic i salicílic) i 

continuadament posem tots 4 tubs, sempre etiquetats amb les lletres, al 

bany maria (bany d’aigua). Es veuen despreniments de gasos? 

 

5. Tornar a fer el pas 0: inserim a 4 tubs d’assaig les susbtàncies principals 

(etanol, fenol, acètic (aquesta vegada el GLACIAL) i el salicílic.  

 

6. En aquests tubs afegir la mateixa quantitat de metanol i unes gotes d’àcid 

sulfúric CONCENTRAT. Els posem al bany maria i mentrestant preparem 

4 vasos de precipitat que continguin un volum petit de dissolució de 

carbonat de sodi. Traiem els tubs d’assaig del bany i els avoquem a 

cadascun dels vasos de precipitat. (quan s’acaba aquest punt, 

desendolleu les plaques calefactores!) 

 

7. Olorem els diferents vasos de precipitats. El que a succeït químicament 

ha sigut que els grups OH dels compostos han canviat, i ara s’han creat 

èsters. Ens podrem adonar que algunes olors ens resultaran familiars 

(p.ex: el vas de l’acètic ara olora a pegament i el del salicílic a col·lutori 

bucal, anomenat salicilat de metil o oil of Wintergreen en anglès).  

 

Respostes a les qüestions dels alumnes: 

 

1. l’àcid salicílic té propietats similars a l’àcid acètic, i reacciona com el fenol a la 

prova del clorur de ferro (III) i la del dicromat de potassi. 

 

2. Tot apunta a que, sense saber l’estructura de l’àcid salicílic podem deduir que té 

un grup -COOH i un -OH enllaçats directament a un anell aromàtic (benzènic). 
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3. Taula: 

Prova A etanol B fenol C àcid acètic D àcid salicílic 

Valor de pH 7 5-6 3 3-4  

Carbonat de sodi No hi ha cap 

reacció 

El sòlid 

es dissol 

Despreniment 

de gasos 

Despreniment de 

gasos 

Clorur de ferro (III) Cap canvi de 

color 

Color 

violat 

Cap canvi de 

color 

Color lila 

Dicromat de 

potassi 

Es torna verd Es torna 

marró 

fosc 

Cap canvi de 

color 

Es torna marró fosc 

Metanol i àcid 

sulfúric concentrat 

(esterificació) 

Roman l’olor 

d’etanol/metanol 

Roman 

l’olor del 

fenol 

olor a vinagre 

dolç 

olor de wintergreen 

(col·lutori bucal) 

salicilat de metil 
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Annex 2. Tècniques de laboratori 

1. Reflux: 

Aquesta tècnica s’utilitza per reaccions amb líquids 

volàtils. Assegura que els reactius i/o productes no 

escapin mentre la reacció té lloc. 

Això és un problema perquè molts líquids orgànics 

són inflamables. 

El procediment seria:  

a) Inserir els reactius en un matràs de fons 

rodó o en forma de pera i afegeix unes 

quantes boles de porcellana per afavorir 

una ebullició suau. 

b) Connectar un tub refrigerant tipus Liebig a la sortida del matràs d’ebullició. 

Connectar-ho a una entrada i sortida d’aigua corrent (de l’aixeta, temperatura 

freda), això augmentarà l’eficiència del reflux. 

MOLT IMPORTANT: NO TAPAR EL TUB REFRIGERANT AMB TAPS, CAL DEIXAR-

HO DESTAPAT, PER EVITAR UN AUGMENT DE PRESSIÓ, QUE PODEN REVENTAR 

EL VIDRE. 

c) Escalfar utilitzant un Bec de Bunsen o una manta calefactora. Els vapors pujaran 

amunt, però al trobar-se amb les parets fredes del Liebig, es condensa i torna a 

caure al matràs.  

 

2. Cromatografia en capa fina (CCF o TLC): 

Aquesta tècnica serveix per separar petites quantitats de compostos orgànics, i també 

per purificar algunes substàncies orgàniques. També pot ser utilitzar per seguir el 

transcurs d’algunes reaccions al llarg del temps. S’ha de triar un solvent adequat per 

cada substància. El fet que cada compost tingui un diferent afinitat per cada solvent, fa 

que la cromatografia sigui una tècnica efectiva, ja que permet que tots els compostos 

orgànics es puguin dissoldre en dissolvents com ara benzè, acetat d’etil, acetona, hexà... 

Per fer la cromatografia s’utilitza també una placa de gel de sílice, perquè el solvent pugi 

per capil·laritat.  

Procediment: 

a) Traçar una línia recta horitzontal a 1 cm de marge AMB LLAPIS. 

b) Col·locar una petita quantitat del líquid a analitzar amb ajut d’un capil·lar. 
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c) Deixar el cromatograma (placa de gel de sílice) vertical dins el vas de precipitats. 

El vas ha de contenir menys d’un cm de fase mòbil (solvent). Cobrir el vas de 

precipitats amb un vidre de rellotge. 

d) Treure el cromatograma quan el solvent ascendeixi fins 

a un cm del marge superior. 

e) Localitzar punts amb llum UV o vapor de iode. Aquests 

dos procediments mostraran les taques més marcades per 

poder localitzar-les millor. 

f) Calcular factors de retenció (Rf). 

3. Filtració al buit: 

Mètode per separar un sòlid d’un filtrat ràpidament. 

Procediment: 

a) Connectar un Kitasato a una bomba de buit o trompa d’aigua. 

b) Retallar un tros circular de paper de filtre i posar-lo sobre un embut de Büchner, 

assegurant-nos que tapi tots els forats. 

c) Encendre la bomba de buit/obrir l’aixeta i avocar els producte a filtrar sobre el 

paper de filtre. 

d) Desconnectar el tub i després apagar la bomba de buit (SEMPRE EN AQUEST 

ORDRE).  
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Annex 3. Alambique 31 (castellà) 

Al departament de Física i Química del centre hi ha uns llibres titulats “Alambique”, una 

col·lecció dels anys 90 al 2000 que contenien diverses experiències. En el número 31, trobem 

activitats relacionades amb l’àcid acetilsalicílic. Les adjunto per si algun lector pot estar 

interessat en aquest article: 
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Annex 4. Fitxa gaultèria 

La meva tutora va estar a la botiga d’Essències de Tuixent i em va portar salicilat de metil pur, 

essència de gaultèria, i li van proporcionar la següent informació: 
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Annex 5. Altre mètode encapsulació (anglès) 

Un contacte de la meva tutora, Julia Lozano Rivera,  una reconeguda conferenciant de 

Nanoeduca (Programa de la UAB i la UB sobre nanotecnologia), després de contactar amb ella 

em va facilitar aquest document que explica un altre mètode per encapsular aspirina, més 

complex. 
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Annex 6. Estandardització de NaOH amb hidrogenftalat de potassi 

i de HCl amb carbonat de sodi 

Per assegurar-me de quina era la molaritat real de  les dissolucions de sosa i d’àcid clorhídric, 

vaig decidir estandarditzar les dissolucions que havia preparat de NaOH i HCl. Així aconseguiria 

un patró primari per valorar les aspirines més endavant. 

Això ho vaig poder realitzar gràcies a uns documents del Clarck College (Standardization of 

NaOH) i un altre de la universitat de les Illes Balears (Valoració d’un àcid fort amb una base forta) 

per estandarditzar NaOH i un informe de pràctiques de la Universidad Central de Venezuela 

(Estandarización de disoluciones valorantes) per estandarditzar HCl. També vaig utilitzar un 

document de Lluís Nadal titulat Unes quantes valoracions. 

Estandardització de NaOH 

Reactius: 

 Dissolució aproximadament 2 M NaOH 

 Hidrogenftalat de potassi (KHF) 

 Aigua destil·lada 

 Fenolftaleïna 

Material: 

 Vidre de rellotge 

 Espàtula 

 Vareta de vidre 

 Vas de precipitats de 250 cm3 

 Matràs aforat de 100 cm3 

 Suport 

 Bureta de 25 cm3 

 Erlenmeyer de 250 cm3 

 Balança 

Procediment: 

1. Pesar 8,16 g d’hidrogenftalat de potassi en un vidre de rellotge i inserir-los al matràs 

Erlenmeyer. 

2. Afegir aigua destil·lada fins que el KHF es dissolgui (uns 100 ml). 

3. Omplir la bureta amb la dissolució de NaOH. 

4. Afegir unes gotes de fenolftaleïna a l’Erlenmeyer. 

5. Valorar fins que l’indicador viri d’ incolor a rosa i romangui rosat uns 30 segons. 

(Col·locar un paper blanc sota el matràs ens ajudarà a veure el viratge de l’indicador) 

6. Anotar la quantitat de NaOH consumit.  
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Interval de viratge de la FENOLFTALEÏNA. Quan 

es troba en medi àcid o neutre té l’aspecte que 

es veu al vas de precipitats de l’esquerra. En 

canvi, quan és en un medi bàsic, aquest 

adquireix color rosa. 

La reacció que es produeix és la següent: 

 

Com es pot observar a la figura anterior per l’absència de coeficients estequiomètrics, la reacció 

que es produeix és mol a mol (equimolar). Això servirà per calcular la quantitat de KHF que es 

requereix per estandarditzar 20 ml d’hidròxid de sodi. 

Càlculs: 

Per calcular quina era la quantitat de KHF que calia afegir al matràs, vaig pel següent càlcul, 

començant amb 20 ml de NaOH, els que volia gastar a cada valoració. 

20 ml ·  
2 mol NaOH

1000 ml
·

1 mol KHF

1 mol NaOH
·

204,23 g 

1 mol KHF
= 8,16 g KHF 

Una vegada realitzada la valoració tres vegades, utilitzem el volum de NaOH consumit per 

calcular la molaritat: 

Primer calculem quants mol son 8,16 g de KHF. 

8,16 g KHF ·  
1 mol KHF

204,23 g KHF
= 0,04 mol KHF 

Aquests 0,04 mol de KHF ens indiquen que també hi haurà 0,04 mol de NaOH. 

Taula volum NaOH consumit a cada valoració: 
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 Valoració Volum NaOH (ml) 

1 21,3 

2 21,0 

3 20,8 

 

I dividint els mol de NaOH entre el volum consumit a cada valoració, s’obté la molaritat real: 

M1=

0,04 mol NaOH

0,0213 L dissolució
= 1,877 M 

M2=

0,04 mol NaOH

0,0210 L dissolució
= 1,904 M 

M3=

0,04 mol NaOH

0,0208 L dissolució
= 1,923 M 

I fent la mitjana aritmètica dels resultats obtenim que la dissolució de NaOH realitzada és 

d’1,901 M. 

Estandardització de HCl 

Per estandarditzar l’àcid clorhídric s’utilitza un reactiu inorgànic, el carbonat de sodi i es fa ús de 

2 indicadors visuals: fenolftaleïna i Roig Congo. 

En aquest assaig es produeixen dues reaccions: 

Na2CO3 + HCl                       NaHCO3 + NaCl 

NaHCO3 + HCl                       H2CO3 (H2O + CO2) + NaCl 

Reactius: 

 Dissolució d’àcid clorhídric  

aproximadament 2 M 

 Carbonat de sodi, Na2CO3 

 Aigua destil·lada 

 Fenolftaleïna 

 Roig Congo (o taronja de metil) 

 Solució de calibratge pH-metre  

 

Material: 

 Bureta 

 Espàtula 

 Erlenmeyer de 250 ml 

 pH-metre 

 Balança 

 Vidre de rellotge 
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 Vas de precipitats  Suport 

Procediment: 

1. Pesar 4,26 g de carbonat de sodi i abocar-los al matràs d’Erlenmeyer. 

2. Tot seguit, afegir aigua fins a dissoldre el Na2CO3 

3. Seguidament, afegir unes gotes de fenolftaleïna dins l’Erlenmeyer. Això provocarà un 

canvi de color a rosa. 

4. Omplir la bureta, rentada prèviament amb l’HCl, amb l’àcid clorhídric fins a ajustar a la 

línia del zero. 

5. Obrir la bureta i procedir a valorar. (Obrim i tanquem la bureta segons calgui mentre 

amb l’altra mà agitem l’Erlenmeyer). 

6. Tancar la bureta quan el contingut del matràs viri de color rosa a incolor i afegir-ne unes 

gotes de l’indicador Roig Congo. Ara el contingut del matràs adquireix un color vermell-

taronjós. 

7. Continuar amb la valoració. 

8. Aturar quan l’indicador Roig Congo viri de vermell a blau. 

 

Indicador Roig Congo en medi àcid (blau-esquerra) i en medi bàsic (taronja-dreta) 

Si es vol fer amb un pH-metre, seguir el mateix procediment anotant el valor del pH de la 

dissolució després de l’addició de cada 5 o 10 ml d’àcid. Es recomana fer-ho en un vas de 

precipitats en lloc d’un Erlenmeyer per no tocar les parets amb el pH-metre, tal com es veu 

a la imatge següent: 
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Valoració amb pH-metre 

Càlculs: 

Després d’anotar els volums que es consumeixen al final de la valoració es calcula la molaritat 

real de la dissolució suposadament 2M d’HCl: 

Valoració Volum HCl (ml) 

1 32,0 

2 34,0 

3 33,8 

Ara es calcula els mol d’àcid clorhídric que hi ha a partir dels grams de carbonat de sodi: 

4,26 g Na2CO3 ·  
99,5 g purs

100 g 
·  

1 mol Na2CO3

105,988 g
·  

2 mol HCl

1 mol Na2CO3
= 0,079 mol HCl 

Un cop tenim els mol d’HCl, els dividim entre els 3 valors que tenim de volum d’HCl. 

M1 =
0,079 mol HCl

0,032 L dissolució
= 2,46 M 

M2 =
0,079 mol HCl

0,034 L dissolució
= 2,32 M 

M3 =
0,079 mol HCl

0,0338 L dissolució
= 2,33 M 

I, tot fent la mitjana aritmètica de les tres diferents concentracions, la molaritat aproximada de 

la mostra és de 2,37 M. 



 Estudi dels salicilats: l’aspirina i compostos relacionats 

98 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Estudi dels salicilats: l’aspirina i compostos relacionats 

99 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


