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PHYSICS EXPERIMENT

ROTACAO DO NiVEL DE POLARIZACAO ATRAVES DE SOLUCOES DE ACUCAR.
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FUNDAMENTOS GERAIS

Designa-se como atividade otica a rotacio do nivel de
polarizagio de uma luz polarizada linearmente quando
atravessa por certa substancia. Esta rotacao aparece em solucoes
de moléculas quirais como, por exemplo, solucées de aciicar e
em certos objetos como quartzo. Fala-se de substancias que
viram para a direita, quando o nivel da polarizagao for refletido
na direcdo do espectro de luz com tendéncia para direita e em
outros casos por substincias com tendéncias de virar a
esquerda. As solucoes de glicose e sacarose sao substancias que
viram para a direita e a solucdo de frutose sdo as que viram para
a esquerda.

0 angulo a, sob qual é girado o nivel de polarizacdo, depende da
substancia liberada e é proporcional @ concentracdo de massa ¢ e
ao comprimento d da amostra. Escreve-se

@) a=[a]cd

e descreve-se [a] como um angulo de rotacdo especifico da
substancia.

0 angulo de rotacao especifica depende, na formula,
k(T
@ [o]- —iz)

do comprimento de onde A, da luz e da temperatura T da amostra.
Ele é demonstrado em valores tabelares para a luz amarelada do
Sodio e a uma temperatura de 25°C. Se for conhecido, pode-se
determinar a concentracdo da solucao através da medicdo do
angulo de rotacdo em um polarimetro.

Em um experimento, diferentes solucdes de aclicar sao examinadas
em um polarimetro e os seus angulos de rotacdo comparados. Para
isto a luz pode ser escolhida de quatro diferentes cores de LED.
Além disso, uma solucao de aclicar comum (sacarose) é separada
lentamente, através da adicao de acido cloridrico, em uma reacao
de estrutura anelada dupla e transformada em uma mistura
equimolar de glicose e frutose. Com isto a direcao de rotacao é
invertida da direita para a esquerda, uma vez que o angulo de
rotacdo, apds o término da reacdo é a soma dos angulos de rotacdo

da glicose para a direita e da frutose virando fortemente para a

esquerda.

Fig. 1: Arranjo de medicao

LISTA DE APARELHOS

1  Polarimetro com 4 LED

1 Cilindro de medicao, 100 ml
1 Copo, de vidro

1  Balanca eletronica Scout Pro 200 g
Exigéncia complementar:

Aclcar de frutas (Frutose), 5008
Acticar de uva (Glicose), 500 g
Aclcar de cana (Sacarose), 500 g

Acido cloridrico, técnico

U8761161

U14205
U14210

U42048
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INDICACAO PARA A DETERMINACAO DO ANGULO DE
ROTACAO

Observa-se na camara de medicdo vazia, através da abertura de
observacao do analisador a luminosidade minima para todas as
cores, quando o ponteiro indica 360°.

Uma substancia que vira na camara de medicdo para a direita, vira
o plano de polarizacao — observada desde acima — no sentido do
ponteiro do relégio. Se agora o disco do analisador também é
virado no sentido horario — partindo de 360° — para alcancar
novamente a luminosidade minima, é assim que o ponteiro indica
depois sobre um angulo o, < 360°. 0 angulo de rotacdo buscado é

o =360°-oap

Correspondentemente, o disco do analisador tem que ser girado em
sentido anti-horario, quando a substancia é de virar a esquerda
para o estabelecimento da luminosidade minima. O angulo de
rotacdo buscado é.

o =—-0p

A luminosidade minima que pode ser obtida pela rotacdo do disco
do analisador ndo é definida nitidamente, porque a luz do LED do
polarimetro ndo tem pureza espectral e por pertencer a angulos de
rotacdo facilmente distinguiveis para cada comprimento de onda
de um espectro LED. Por isso pode-se observar no lugar da
luminosidade minima, ao olhar mais minuciosamente, uma ligeira
mudanca de cor, quando se gira o disco do analisador para ca e
para la, em volta da posicao 6tima.

MONTAGEM

e Ligar o polarimetro através da fonte de alimentacdo a rede
elétrica.

EXECUCAO

Angulo de rotacio em dependéncia do comprimento da
amostra:

e  Dissolver por revolvimento 50 g de acticar de fruta (frutose) em
100 ml de agua destilada.

e  Retirar o cilindro de medicdo da camara de medicdo e encher
com 10 ml da solucdo de frutose (10 ml equivalem ao
comprimento de amostra d = 19 mm).

e Secar o lado externo do cilindro de medicao, colocar o cilindro
de medicao dentro da camara de medicdo, sem que chegue
liquido dentro da cdmara de medicao.

e Através de deslocacdao de o comutador escolher o LED
vermelho.

e Montar o disco do analisador, observar o ponto luminoso do
LED através da abertura de observacao do analisador e girar o
analisador até que a luminosidade chega a um minimo.

e Anotar o angulo de rotacdo o inclusive o signo de direcao na
Tab. 1.

e  Sucessivamente ligar a luz amarela, verde e azul e determinar
a cada vez o angulo de rotacdo o inclusive o signo de
direcdo e anotar na Tab. 1.

e Sempre de novo retirar o cilindro de medicao da camara de
medicdo, encher com outros 10 ml da solucao de frutose e
colocar o cilindro de medicao na camara de medicao, sem que
chegue liquido dentro da camara de medicao.

e A cada vez determinar o angulo de rotacdo o para as quatro
cores inclusive o signo de direcao e anotar.

Angulo de rotacio em dependéncia da concentracio de massa:

e  Num copo de vidro dissolver por revolvimento 10 g de aglicar
de fruta (frutose) em 200 ml de agua destilada.

e  Retirar o cilindro de medicdo da camara de medicdo e encher
com 100 ml da solucdo de frutose e colocar o cilindro de
medicdo dentro da camara de medicdo, sem que chegue
liquido dentro da camara de medicao.

e A cada vez determinar o angulo de rotacao o para as quatro
cores inclusive o signo de direcao e anotar na Tab. 2.

e Sempre de novo retirar o cilindro de medicdo da camara de
medicao, despejar de volta a solucdo de frutose no copo de
vidro e dissolver outros 10 g de agticar de frutas.

e Encher o cilindro de medicao com 100 ml da nova solucdo de
frutose e colocar o cilindro de medicao dentro da camara de
medicdo, sem que chegue liquido dentro da camara de
medicao.

e A cada vez determinar o angulo de rotacdo o para as quatro
cores inclusive o signo de direcao e anotar na Tab. 2.

Comparacdo da direcdo de rotacdo e do angulo de rotacio da
frutose, glicose e sacarose:

e  Selecionar o LED amarelo.

e Dissolver por revolvimento 35 g de acticar de uva (glicose) em
100 ml de agua destilada.

e  Retirar o cilindro de medicdo da camara de medicdo, encher
com 50 ml da solucdo de glicose e colocar o cilindro de
medicdo dentro da camara de medicdo, sem que chegue
liquido dentro da camara de medicdo (50 ml equivalem ao
comprimento de amostra d = 95 mm).

e  Montar o disco do analisador, observar o ponto luminoso do
LED através da abertura de observacdo do analisador e girar o
analisador até que a luminosidade chega a um minimo.

e  Determinar o angulo de rotacao a inclusive o signo de direcao
e anotar na Tab. 3.

e  Dissolver por revolvimento 30 g de aclicar de cana (sacarose)
em 100 ml de agua destilada.

e  Despejar a solucdo no cilindro de medicao.

e Determinar o angulo de rotacdo a inclusive o signo de direcdo
e anotar na Tab. 3.

e Anotar também os ja determinados valores de medicao na
Tab. 3.
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Medicao do angulo de rotacao durante a inversao da sacarose.
e  Selecionar o LED amarelo.

e  Retirar o cilindro de medicdo com a solucdo de sacarose da
camara de medigao.

e  Adicionar um pouco de acido cloridrico, revolver e aquecer a
solucao num banho de agua de aproximadamente 50°C.

e  (Colocar de novo o cilindro de medicao dentro da camara de
medicdo, sem que chegue liquido dentro da camara de
medicao.

e  Determinar o angulo de rotacdo o inclusive o signo de direcao
e anotar na Tab.4.

e Determinacdo do angulo de rotacdo, inclusive o signo de
diregcdo em intervalos de 2-3 minutos e mais tarde em
intervalo maior e anotar o resultado na Tab.4.

EXEMPLO DE MEDICAOQ

Angulo de rotacio em dependéncia do comprimento da
amostra:

Tab. 1: Angulo de rotacio o da frutose em dependéncia do
comprimento da amostra d para quatro comprimentos de onda
diferentes.

Concentracao de massa: ¢ = 0,48 g/cm? (50 g frutose sobre 105 ml
de agua)

Angulo de rotacio em dependéncia da concentracio de massa:

Tab. 2: Angulo de rotacio o. em dependéncia da concentracio de
massa para quatro comprimentos de onda.

Comprimento da amostra d = 190 mm, Volume V = 100 ml

o
m/ c/
g mg/cm® | vermelho | Amarelo 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°

Comparacao da direcdo de rotacdo e do angulo de rotagio da
frutose, glicose e sacarose:

Tab. 3: Angulo de rotacdio a da frutose, glicose e sacarose (LED
amarelo)

m/ v/ cl hi [o] /

g ml  |mg/cm*| mm o grd cm?/g
Frutose 50 105 480 190 -83° -9,2
Glicose 35 100 350 95 26° 7,8
Sacarose 30 100 300 190 32° 5,6

Medicdo do angulo de rotacdo durante a inversao da sacarose:

inversao da sacarose (LED amarelo)

Tab. 4: Angulo de rotacdo o em dependéncia do tempo ¢ durante a

o
d/ mm
Vermelho | Amarelo 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°

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°

Indicacdo: As séries de medicdo da Tab. 1 e Tab. 2 foram obtidas de
acucares de frutas com purezas diferentes.
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ANALISE

Angulo de rotacio em dependéncia do comprimento da amostra:

Fig. 2 mostra um diagrama com os valores de medicao da Tab. 1.
Estes concordam na moldura de precisdo da medicao com as retas
de origem desenhadas. A concordincia confirma a
proporcionalidade descrita na equacdo 1 entre o angulo de rotacao

o e 0 comprimento da amostra d de uma solucdo oticamente ativa.
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Fig. 2: Angulo de rotacdo de uma solucdo de frutose (c = 0,48
g/cm?) dependente do comprimento da amostra para
quatro comprimentos de onda diferentes.

Angulo de rotacio especifico em dependéncia do comprimento
da amostra:

Como a concentracdo de massa da amostra é conhecida, pode-se
determinar segundo a equacdo 1 a rotacdo especifica [a] para os
quatro comprimentos de onda do polarimetro, a partir da subida
da reta de origem mostrada na Fig. 2.

0 resultado esta representado na Tab. 5 assim como na Fig. 3. A
curva ai desenhada foi calculada segunda a equacao 2.

k(T)=-3,2-10° gd
g

Tab. 5: Angulo de rotacio especifico em dependéncia do
comprimento da amostra

Al 630 580 525 468
nm
[a] / . . i .
rd ol 8,4 9,4 116 145
A/ nm

[a]/grdcm?/ g

-15

Fig. 3: Angulo de rotacdo especifico em dependéncia do
comprimento da amostra

Angulo de rotacio em dependéncia da concentracio de massa:

Fig. 4 mostra um diagrama com os valores de medicao Tab. 2. Estes
concordam na moldura de precisdo da medicdo com as retas de
origem desenhadas. A concordancia confirma a proporcionalidade
descrita na equacao 1 entre o angulo de rotacao o e a concentracao
de massa ¢ de uma solucdo oticamente ativa.
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Fig. 4:  Angulo de rotacdo de uma solu¢do de frutose em
dependéncia da concentracdo de massa para quatro
comprimentos de onda de luz diferentes

Comparacdo da direcdo de rotacdo e do angulo de rotacio da
frutose, glicose e sacarose:

Na Tab. 3 é calculado, a partir dos valores de medi¢do por meio da
utilizacao da equacdo 1, o angulo de rotacdo especifico das trés
solucdes de acticar analisadas. Mostra-se que as diferentes solu¢des
de aclcar se diferenciam tanto no valor como também no signo da
direcdo do angulo de rotagdo.

Medicao do dngulo de rotacdo durante a inversao da sacarose:

Fig. 5 mostra uma representacdo grafica dos valores de medicdo da
Tab. 4. A inversao da direcdo de rotacao da direita para a esquerda
acontece em aproximadamente 15 minutos.
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Fig. 5: Angulo de rotacdo para a luz amarela de uma solucdo de
sacarose (c = 0,3 g/cm?, d = 190 mm) durante a inversdo em
dependéncia do tempo
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