Curso “EL LABORATORIO DE FISICAY QUiM]CA ”
CFIE Palencia

PRACTICA DE LABORATORIO
ESTUDIO DE LA DESVIACION DE LA LUZ POLARIZADA EN MONO Y DISACARIDOS
OBJETIVO

La préctica, propuesta preferentemente para alumnos de 4°ESO y Bachillerato, integra
conocimientos de las materias de Fisica, Quimica y Biologia. Y podemos considerar que
persigue un triple objetivo:

- aproximar a los alumnos, de forma empirica, al concepto de luz polarizada.

- determinar la direccion de desviacion del plano de esta luz de algunos azucares.

- comprobar que se ha producido una hidrélisis observando el cambio direccién del
plano de polarizacion.

FUNDAMENTOS TEORICOS
Laluz polarizada

La luz se transmite como una onda transversal. En este tipo de ondas el campo
eléctrico oscila en todas las direcciones perpendiculares a la direccién de propagacion de la
onda.

Cuando se hace pasar luz a través de una sustancia denominada polarizador
(representada simbélicamente por una rejilla), la luz que sale por el otro lado vibra en un solo
plano. Se dice que esa luz esta polarizada..
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Si una vez polarizada en un plano, la luz, la hacemos pasar por un segundo polarizador
girado 90 grados respecto al primero, la luz no pasara y al otro lado del segundo polarizador
habré oscuridad.
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Para que toda la luz que sale del primer polarizador pueda también salir del segundo,
éste tendra que tener la misma orientacion que el primero. (La segunda rejilla tendria que tener
sus ranuras orientadas del mismo modo que la primera). Esta circunstancia se da cuando la
cantidad de luz que pasa es maxima.
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Actividad Optica de algunos azlcares

Algunas moléculas de mono y disacaridos son moléculas quirales. Esto significa que
una molécula y su imagen especular no pueden superponerse, circunstancia que se produce
cuando éstas presentan carbonos asimétricos, es decir con todos los sustituyentes diferentes.
Estas moléculas, a pesar de tener la misma composicién quimica, presentan propiedades
diferentes, son isdmeros, y reciben nombres diferentes, formas D y L.

Una de estas propiedades esta relacionada con la luz polarizada. Las moléculas que
presentan quiralidad se dice que son Opticamente activas porque tienen la capacidad de girar
el plano de un haz de luz polarizada.

Obsérvese la imagen siguiente:
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La luz procedente de una fuente se polariza mediante una sustancia polarizadora.
Supongamos que el plano de polarizacion es vertical respecto al suelo. Si hacemos pasar esa
luz por un recipiente que contiene una disolucion de una especie quimica quiral, en este caso
un glacido mono o disacérido, azucar, la luz que salga del recipiente seguira estando
polarizada, pero su plano de polarizacién habra girado un cierto angulo a.

Las moléculas que desvian el plano hacia la derecha, la mayoria de las moléculas
quirales orgénicas, reciben el nombre de dextrdgiras, mientras que las que lo hacen hacia la
izquierda se denominan levogiras.

Para medir ese angulo haremos pasar la luz por un segundo polarizador, analizador,
que giraremos hasta que comprobemos que deja pasar la méxima cantidad de luz (para ello,
sus “rendijas” tienen que tener la misma direccion del plano de la luz polarizada que sale del
recipiente).

El angulo de desviacién de la luz depende de la actividad Optica rotatoria especifica de
la sustancia, del espesor de la disolucién y de su concentracion, asi como de la longitud de
onda de la luz emitida y de la temperatura, entre otras variables.

Reaccioén de hidrélisis de la sacarosa, obtencion de azlcar invertido

La sacarosa es un disacarido formado por una molécula de D- glucosa y una de D-
fructosa, unidas mediante enlace O-glucosidico.

La ruptura por hidrélisis, en medio &cido y en caliente (al bafio Maria), de ese enlace
origina los monosacéridos que la componen, debido a la incorporacién de una molécula de
agua.
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SACARDSA QluCTEa frucioza

lalg® = 466,53° [o)o® = +6270°  [a)o®= -~92.40°

La sacarosa se comporta como dextrdgira frente al a luz polarizada, al igual que la
D-glucosa, (ambas desvian el plano de luz polarizada hacia la derecha); mientras que la
fructosa lo hace hacia la izquierda, es levogira.

El poder rotatorio especifico de la fructosa es mayor que el de la glucosa, por lo que
después de hidrolizada la sacarosa podremos observar como la desviacion del plano de la luz
polarizada cambia de la derecha, en la sacarosa, a la izquierda, debido a la actividad de la
fructosa libre en la disolucién. Debido a esta circunstancia al producto resultante de la hidrolisis
de la sacarosa se le denomina levulosa o azucar invertido.

De manera natural, esta mezcla de glucosa y fructosa se encuentra en la miel y tiene la
particularidad de que su poder edulcorante es un 33% mayor que el del azticar comun, por lo
que se emplea en bolleria, reposteria, panaderia y heladeria, mejorando el producto final al que
se le afiade. Para uso alimentario, el azlcar invertido se puede obtener hidrolizando la
sacarosa con 4cido citrico.

MATERIALES

- Foco emisor de luz

- Polarizador

- Polarizador graduado, analizador

- Disolucién de sacarosa (o azicar comun)
- HCI (o &cido citrico)

- Mechero

- Rejilla

- Vaso de precipitados con agua (Bafio Maria)
- Tubo de ensayo

- Cartulina negra

- Base soporte con varilla

- Dos pinzas y dos nueces para sujecion

PROCEDIMIENTO
Primer experimento:

Comprobacion de la polarizacion de la luz

Se monta el dispositivo formado por la fuente luminosa, el polarizador y el analizador,
segun se muestra en la fotografia.

Rosario Sanz Valdezate / Nieves de los Rios Pedrosa
IES “Canal de Castilla”- Villamuriel de Cerrato



Curso “EL LABORATORIO DE FISICAY QUiM]CA ”
CFIE Palencia

Se gira el analizador para observar que en una posicion la cantidad de luz que pasa es
maxima, los planos de polarizacién de polarizador y analizador tienen la misma
direccion; mientras que en otra no pasa la luz, cuando los planos son perpendiculares.
Hacemos las mediciones tomando como referencia la posicion de maxima extincion de
luz para ello giramos el analizador hasta conseguirlo.

Segundo experimento:
Medida del angulo de desviaciéon de la sacarosa

Se prepara la disolucién de sacarosa (aztcar comun).

Se hace pasar la luz polarizada por la disolucién de sacarosa, que interpondremos
entre los dos polarizadores, en un tubo de ensayo con las paredes oscuras.

Se observa a través del analizador que con la disolucién de sacarosa la extincion de
luz no es maxima.

Se ajusta de nuevo el analizador a la posicién en que la extincién de luz sea
maxima

Se mide el angulo de desviacion de la luz, con respecto a la primera posicion.

Tercer experimento:
Hidrolisis de la sacarosa y medida del &ngulo de desviacion de los productos

Reaccién de hidrélisis

Se afaden unas gotas de HCI a la disolucién de sacarosa, (aprox 1ml de HCI por 4ml
de disolucién).

Se calienta al Bafio Maria, con cuidado de que no llegue a hervir.

Se deja enfriar la muestra.

Para asegurarnos de que toda la muestra esta hidrolizada, se realiza la prueba de
Fheling: En un tubo de ensayo se introducen 3mL de disolucién de sacarosa
hidrolizada, se afladen unos 2 mL de Fheling A y otros 2 mL de Fheling B, se calienta
suavemente con el mechero y si se obtiene una coloracién roja (consecuencia de la
reduccion del cobre) confirma la presencia de azucares reductores, glucosa y fructosa.

Medida del angulo de desviacién de la luz polarizada

Se procede a medir el &ngulo de desviacion de los productos de la hidrdlisis, glucosa y
fructosa, igual que en la prueba anterior.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

e En el primer experimento observamos cémo la luz después de atravesar el polarizador
vibra en un solo plano y al hacerla pasar por el segundo polarizador (analizador)
encontramos dos posiciones, una en la que la luz pasa totalmente, los polarizadores la
desvian en el mismo plano, y otra en la que la luz no pasa, los planos de polarizacion
son perpendiculares. Tomamos esta Ultima como referencia para todas las mediciones.

-

Posicion de maximo de luz Posicion de méxima extincién. Referencia
La diferencia entre ambas posiciones es de 90°, planos perpendiculares.
e En el segundo experimento, al hacer pasar esta luz por la disolucién de sacarosa,

observamos como la sacarosa desvia el plano de la luz polarizada hacia la derecha,
confirmando el caracter dextrogiro de ésta.

Posicién de referencia

Interposicion entre los polarizadores de la
disolucion de sacarosa

Se obtiene luz, lo que indica que la disolucion de sacarosa ha desviado el plano de polarizacion
de la luz. Giramos el analizador para obtener el maximo de extincion de luz y asi conocer el
angulo de polarizacién.
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Posicién de extincion de luz a través de la
disolucién de sacarosa

Se observa una desviacién del &ngulo de polarizacién, hacia la derecha, de unos 25°.

e En el tercer experimento se hidroliza la disolucién de sacarosa. Para asegurarnos de
gue ha sido asi, se realiza la prueba de Fehling

El resultado ha sido positivo.
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e En el cuarto experimento observamos la desviacion del plano de polarizacién de la luz
con la sacarosa hidrolizada

Posicién de maxima extincion de luz
con la sacarosa hidrolizada

Posiciéon de referencia

El giro ahora ha sido hacia la izquierda y de aproximadamente 20°. Esto se debe a que ahora
en la disolucidn existe fructosa libre la cual desvia el plano de polarizacion hacia la izquierda y
en mayor medida que lo que lo hace la glucosa hacia la derecha.
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