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FUNDAMENTOS GENERALES

Como actividad optica se denomina el giro del plano de
polarizacion de la luz polarizada linealmente al paso a través de
determinadas sustancias. Este giro tiene lugar en soluciones de
moléculas quirales, como por ejemplo, en soluciones de aziicar
y en determinados cuerpos solidos, por ejemplo, en cuarzos. Se
habla de sustancias de giro a la derecha cuando observando el
plano de polarizacion en sentido contrario a la propagacion de
la luz, éste gira hacia la derecha, de lo contrario se habla de
sustancias de giro a la izquierda. Las soluciones de glucosa y de
sacarosa son de giro a la derecha, por otro lado la de fructosa es
de giro a la izquierda.

El dngulo a, en el cual se gira el plano de polarizacion depende de
la sustancia diluida y es proporcional a la concentraciéon de masa ¢
y a la longitud d de la muestra; se escribe:

@) a=[a]c-d
y [a] designa al angulo de giro especifico de la sustancia.

El angulo de giro especifico depende en la siguiente forma
k(T
@ [o= —}Ez)

de la longitud de onda de la luz A y de la temperatura T de la
muestra. Este se indica en tablas bibliogréficas, por lo general para
luz amarilla del sodio y una temperatura de 25°C. Si se conoce, se
puede determinar la concentraciéon de una solucion midiendo el
angulo de giro en un polarimetro.

En el experimento se estudian diferentes soluciones en un
polarimetro y se comparan entre si sus angulos de giro. Aqui se
puede seleccionar la luz de cuatro LEDs de diferentes colores.
Ademas se disocia una solucion de aziicar de caiia del comercio
(sacarosa) en su estructura anular doble, agregandole acido
cloridrico en una reaccion de desarrollo lento, para convertirla en
una mezcla equimolar de glucosa y fructosa. En este proceso se
“invierte” la direccion del giro de derecha a izquierda, porque
después del desarrollo de la reaccion el angulo de giro resultante es
la suma de los angulos de giro de la glucosa de giro a la derecha y
de la fructosa de giro fuerte a la izquierda.

Fig. 1: Montaje de medici6n

LISTA DE EQUIPOS

1

1
1

1

Polarimetro com 4 LED

Probeta graduada de 100 ml
Vaso, de

Balanza electrdnica Scout Pro 200 g

Adicionalmente se requiere:

Fructosa, 500g
Glucosa, 500 g
Sacarosa, 500 g

Acido clorhidrico, técnico

U8761161

U14205
U14210

U42048
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ADVERTENCIA PARA LA DETERMINACION DEL
ANGULO DE GIRO

Con la camara de medida vacia se observa, con todos los colores,
una claridad minima por la apertura de observacion del analizador,
cuando el indice se encuentra en la posicion 360°

Una sustancia de giro a la derecha en la camara de medida gira el
plano de polarizacién en sentido de las manecillas del reloj, si se
observa desde arriba. Si partiendo de 360° el disco del analizador se
gira a su vez en sentido de las manecillas del reloj, para volver a
lograr una claridad minima, el indice muestra un dngulo o, < 360°.
El angulo de giro buscado sera:

o =360°-oap

Correspondientemente, en caso de una sustancia de giro a la
izquierda, el disco del analizador se debera girar en sentido
contrario a las manecillas del reloj, para lograr claridad minima. El
angulo de giro buscado sera:

o =—-0p

La claridad minima que se puede lograr girando el disco del
analizador no estd claramente definida, porque la luz del LED del
polarizador no es de pureza espectral y para cada longitud de onda
del espectro del LED corresponde un angulo de giro levemente
diferente. Por lo tanto en lugar de una claridad minima, si se
observa exactamente se detecta un leve cambio de color si el disco
del analizador se gira levemente en vaivén alrededor de la posicion
optima.

MONTAJE

e Se conecta el polarizador a la red, por medio de la fuente de
alimentacion enchufable.

EJECUCION
Angulo de giro en dependencia con la longitud de la muestra

e Agitando se disuelven 50 g fructosa en 100 ml de agua
destilada.

e Sesaca el cilindro de la cdmara de medida se llenan en él 10
ml de la solucion de fructosa (10 ml de solucién corresponden
a una longitud de muestra de d = 19 mm).

e Seseca con un trapo la pared externa del cilindro de medida y
se coloca nuevamente en la cdmara de medida evitando
derramar liquido en la cdmara de medida.

e (Corriendo la posicion del conmutador se selecciona el LED
rojo.

e Se coloca encima el disco del analizador, se observa el punto
luminoso del LED a través del orificio de observacion del
analizador y este Gltimo se gira hasta que la claridad haya
llegado a un minimo

e EnlaTab. 1seanota el angulo de giro o junto con su signo.

Secuencialmente se conecta luz amarilla, verde y azul se
determina cada vez el angulo de giro o con su signo y se anota
en laTab. 1.

e En cada paso se vuelve a sacar el cilindro de medida de la
camara, se agregan otros 10 ml de solucion de fructosa y se
retorna el cilindro a la camara de medida, teniendo en cuenta
de no derramar liquido en la camara.

e (ada vez se determina y se anota el dngulo de giro o para los
cuatro colores, con su signo.

Angulo de giro en dependencia con la concentracion de masa:

e Agitando en un vaso de precipitados se disuelven 10 g de
fructosa en 200 ml de agua destilada.

e Sesaca el cilindro de la cdmara de medida, y se vierten en el
mismo 100 ml de solucion de fructosa y se retorna a la
camara, teniendo cuidado de no derramar liquido en la
camara.

e (ada vez se determina y se anota en la Tab. 2 el angulo de giro
para los cuatro colores, con su signo.

e En cada paso se vuelve a sacar el cilindro de medida de la
camara, se agregan otros 10 ml de solucién de fructosa y se
retorna el cilindro a la cdmara de medida, teniendo en cuenta
de no derramar liquido en la camara.

e 100 ml de la nueva solucion de fructosa se llenan en el cilindro
de medida y se coloca este dGltimo en la camara, teniendo
cuidado de no derramar liquido en la misma.

e (ada vez se determina y se anota en la Tab. 2 el angulo de giro
para los cuatro colores, con su signo.

Comparacion de los angulos y las direcciones de giro de la
fructosa, de la glucosa y de la sacarosa:

e  Seselecciona el LED amarillo.

e Agitando se disuelven 35 g glucosa en 100 ml de agua
destilada.

e Sesaca el cilindro de la camara de medida, se llenan 50 ml de
la solucion de glucosa y se retorna el cilindro de medida a la
camara, sin derramar liquido en la misma (50 ml
corresponden a una longitud de muestra de d = 95 mm)

e Se coloca encima el disco del analizador, se observa el punto
luminoso del LED a través del orificio de observacion del
analizador y este dltimo se gira hasta que la claridad haya
llegado a un minimo.

e Se determina el dngulo de giro o junto con su signo y se anota
en la Tab. 3.

e Agitando se disuelven 30 g de sacarosa en 100 ml de agua
destilada.

e  Sevierte la solucion en el cilindro de medida.

e Se determina el angulo de giro o junto con su signo y se anota
en la Tab. 3.

e Los valores de medida determinados para la fructosa se anotan
también en la Tab. 3.
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Medicion del angulo de giro durante la inversion de la sacarosa.
e Seselecciona el LED amarillo.

e El cilindro de medida con la solucion de sacarosa se saca de la
camara.

e Sele agrega un poco de acido clorhidrico, se agita y se calienta
la solucién en un bafio Maria hasta una temperatura de unos.
50°C.

e Se vuelve a colocar el cilindro en la cdmara de medida,
teniendo cuidado de no derramar liquido en la cdmara

e Se determina el dngulo de giro o junto con su signo y se anota
en laTab. 4.

e  Determinacion del angulo de giro junto con su signo en
intervalos de 2 a 3 minutos y luego se repite en intervalos mas
largos, el resultado se anota en la Tab. 4.

EJEMPLO DE MEDICION
Angulo de giro en dependencia con la longitud de la muestra

Tab. 1: Angulo de giro o de la fructosa en dependencia con la
longitud de la muestra d para cuatro longitudes de onda diferentes

Concentracion de masa c = 0,48 g/cm? (50 g fructosa en 105 ml de
agua)

Angulo de giro en dependencia con la concentracion de masa:

Tab. 2: Angulo de giro o de la fructosa en dependencia con la
concentracion de masa para cuatro diferentes longitudes de onda

Longitud de la muestra d = 190 mm, Volumen V = 100 ml

o
m/ c/
g mg/cm? Rojo | Amarillo | Verde Azul
(630 nm) | (580 nm) | (525 nm) | (468 nm)
10 50 -7° -8° -9° -10°
20 100 -14° -16° -19° -24°
30 150 -21° -24° -30° -36°
40 200 -27° -32° -37° -43°
50 250 -34° -37° -45° -56°
60 300 -41° -45° -53° -72°
70 350 -47° -52° -62° -73°

Comparacion de los angulos y las direcciones de giro de la
fructosa, de la glucosa y de la sacarosa:

Tab. 3: Angulo de giro a de la fructosa, la glucosa y la sacarosa (LED

o
d/ mm
Rojo Amarillo Verde Azul
(630 nm) (580 nm) (525 nm) (468 nm)
19 -6° -7,5° -10° -11,5°
38 -15° -16° -20° -23,5°
57 -20° -25° -33° -42°
76 -30° -32° -40,5° -53°
95 -39,5° -42° -53° -68°
114 -42° -49,5° -61° -78°
133 -55° -58° -70° -90°
152 -61° -70° -88° -103°
171 -71° -80° -98° -123°
190 -74° -83° -103° -128°

amarillo)
m/ v/ cl hi [o] /
g ml  |mg/cm*| mm o grd cm?/g
Fructosa 50 105 480 190 -83° -9,2
Glucosa 35 100 350 95 26° 7,8
Sacarosa 30 100 300 190 32° 5,6

Medicion del angulo de giro durante la inverson de la sacarosa:

Tab. 4: Angulo de giro a. en dependencia con el tiempo ¢, durante
la inversion de la sacarosa (LED amarillo)

Observacion: Las series de medidas de las Tab. 1 y Tab. 2 se han
registrado con azlcares de purezas diferentes.

t/ min o t/ min o
0,0 33° 20,0 -3°
2,0 23° 24,0 -6°
5,0 16° 27,5 -5°
8,0 9° 33,0 -8°
10,0 6° 42,0 -8°
12,0 3° 45,0 -9°
14,5 -2° 50,0 -9°
16,0 -4°
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EVALUACION

Angulo de giro en dependencia con la longitud de la muestra

La Fig. 2 muestra un diagrama con los valores de medida de la Tab.
1. Estos concuerdan, dentro del marco de la exactitud de medida,
con las rectas dibujadas que pasan por el origen de coordenadas. La
concordancia comprueba la proporcionalidad entre el angulo de
giro o y la longitud de la muestra d de una solucién de actividad
optica, como se indica en la ecuacion 1.
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Fig. 2: Angulo de giro de una solucién de fructosa (c = 0,48 g/cm?)
en dependencia con la longitud de la muestra para cuatro
longitudes de onda

Angulo de giro especifico en dependencia con la longitud de onda:

Como la concentracion de la masa de la muestra es conocida se

puede determinar el angulo giro especifico [a] para las cuatro
longitudes de onda del polarimetro, con las pendientes de las
rectas que pasan por el origen en la Fig. 2, de acuerdo con la Ec. 1.

El resultado se tiene representado tanto en la Tab. 5 asi como en la
Fig. 3. Las curvas dibujadas alli se calcularon de acuerdo con la Ec. 2.

k(T)=-3,2-10° gd

g
Tab. 5: Angulo de giro especifico en dependencia con la longitud de onda
r1 630 580 525 468
nm
[o] / ) ] ; ]
ard cm?/g 8,4 9,4 11,6 14,5
A/nm
0 200 400 600 800

[o] /grdcm?/ g
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Fig. 3: Angulo de giro especifico en dependencia con la longitud de
onda

Angulo de giro en dependencia con la concentracion de masa:

La Fig. 4 muestra un diagrama con los valores de medida de la Tab.
2. Dentro del marco de la exactitud de medida, concuerdan con las
rectas dibujadas que pasan por el origen de coordenadas. La
concordancia comprueba la proporcionalidad descrita en la Ec. 1,
entre el angulo de giro o y la concentraciéon de masa ¢ de una
solucion de actividad dptica.
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Fig. 4:  Angulo de giro de una solucién de fructosa en dependencia
con la concentracion de masa para cuatro diferentes
longitudes de onda de la luz

Comparacion de los angulos y las direcciones de giro de la
fructosa, la glucosa y la sacarosa:

Aplicando la ecuacién 1 se calcula en la Tab. 3 el angulo de giro
especifico de las tres soluciones de azicar estudiadas. Se muestra
que las diferentes soluciones de aziicar se diferencian en el angulo
de giro, tanto en valor absoluto como en signo.

Medicion del angulo de giro durante la inversion de la sacarosa.

La Fig. 5 muestra una representacion grafica de los valores de
medida de la Tab. 4. La inversion de la direccion de giro de la
derecha hacia la izquierda tiene lugar después de unos 15 min.

Fig. 5: Angulo de giro para la luz amarilla de una solucién de
sacarosa (c = 0,3 g/cm?, d = 190 mm) en dependencia con el
tiempo durante la inversion.
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