O Polarimetro na determinacéo de concentracdes de solucoes

1. O polarimetro

Polarimetros sdo aparelhos que medem directamente a rotagdo de polarizagéo,
através da medicdo do angulo de rotacdo de um analisador.

Num polarimetro, além da fonte luminosa (normalmente luz monocromatica que
corresponde a risca D do sodio), existem dois obstaculos constituidos por
substéncias polarizadoras da luz, situados, respectivamente, antes e depois da
camara onde é introduzido o tubo com a substancia opticamente activa. O primeiro
obstaculo ¢é designado por polarizador e o segundo por analisador.

Para calcular a concentracdo de solucdo ou de liquidos deve-se utilizar a(s)

seguinte(s) formula(s):

[a]zooc _ 100c | - passo Optico (comprimento do tubo de analise, em

Para solucdes b
Ic dm)

¢ - concentragéo (g/100 mL de solucéo)

o - angulo de rotacdo medido no polarimetro

0 d - densidade relativa
Para liquidos [ = &

° Id D - comprimento da onda correspondente a risca de
sodio (A=5893 A°)

Tabela 1.1: Férmulas para calcular concentra¢des de soluc@es e de liquidos

Na tabela 1.2 representa-se o esquema do polarimetro utilizado assim como as
suas caracteristicas.




Imagem do polarimetro Caracteristicas Esquema de funcionamento

Modelo: Polaris

Tipo: Polarimetro de

rotacéo

Angulo 6ptico do

sistema: 20° Eixo dptico
Fonte luminosa ., o o 4 | e~ Obarado
W@ e L@ @
Lampada: Sddio Polarizador Amostra  Apalisador Campo visual
(extingdn)
Intervalo de

medicdo: 0°-360°

Vernier: 20 divisoes

Resolucéo: 0,05

Tabela 1.2: Representacdo esquematica do polarimetro



Para medir o poder rotatério especifico das solugGes deve-se:
e Introduzir no tubo a solucdo de sacarose, opticamente activa, e coloca-lo na
camara.
e Olhar pela ocular tendo de rodar o analisador de um angulo o correspondente
ao desvio que a solucdo produziu no feixe de luz, polarizada pelo polarizador,

para voltar a obter um méaximo de intensidade luminosa.

O angulo o difere de composto para composto e depende do nimero de moléculas
que a luz atravessa, isto &, varia com a concentracdo da solucdo, ¢, e do comprimento do
tubo, I.

O valor [«]5, rotatividade especifica ou angulo de rotagdo, ou ainda poder

rotatorio especifico foi definido de modo a tornar-se independente dos parametros acima
referidos.

A rotatividade especifica nas condi¢cdes padrdo é uma propriedade caracteristica de
uma substancia, a uma determinada temperatura, e para um determinado comprimento de

onda da radiacéo desviada.

O comprimento de onda da radiagdo utilizada corresponde a linha D do sdédio. A
razao para esta necessidade é, que diferentes comprimentos de onda de luz polarizada

sofrem diferentes rotagGes por um material opticamente activo.

2. A polarizacéo da luz

O polarimetro permite medir o desvio da luz polarizada e esta é uma das

grandezas fisicas que caracteriza a luz.

A luz pode ser polarizada por: - reflexdo e refracgédo
- absorcéo
- dupla refraccéo



Existem dois tipos de luz, cujas caracteristicas constam da tabela 2.1:

Tipo de luz:

Luz natural (n&o polarizada)

Os dois planos (eléctrico e magnético)
rodam continuamente em torno da

direccdo de propagacao.

Luz polarizada

Os planos (eléctrico e magnético) de
vibragdo ndo mudam de direccdo por

rotacdo, no sentido da propagacéo da luz.

Tabela 2.1: Caracterizacdo do tipo de luz

No polarimetro de rotacéo a polarizagéo da luz ocorre por dupla refrac¢do. Sendo o
polarizador e o analisador constituidos por quartzo.

indice de refraccio:




Véacuo: 1,000

Quartzo: 1,644

Tabela 2.2: Polarizador e analisador

3. Refraccao da luz
A refraccdo da luz ocorre quando um feixe luminoso incide obliqguamente na
superficie de dois meios (transparentes e homogéneos) com caracteristicas diferentes
como por exemplo, o ar e 0 quartzo, observa-se que parte do feixe incidente € reflectido
continuando a propagar-se no primeiro meio, enquanto outra parte penetra no segundo

meio e altera a sua direccdo de propagacéo originando um feixe refractado.

Representacdo esquematica:

PI - Raio incidente;

IR — Raio reflectido;
IT - Raio refractado;

| - Ponto de incidéncia;

NI - Normal a superficie de separacdo dos

dois meios no ponto de incidéncia;

i - Angulo de incidéncia;

r — Angulo de reflexdo

r" - Angulo de refraccéo

Tabela 3.1.: Representacdo esquematica do fendmeno de refraccéo



A mudanca de direccdo sofrida por um feixe luminoso quando passa de um meio
transparente para outro, deve-se ao facto da luz apresentar diferentes velocidades de
propagacao em diferentes meios.

A luz propaga-se no ar e no vécuo a velocidade de 3x10® m/s. Porém a velocidade
de propagacéo é diferente noutros meios opticos. Por exemplo, no quartzo, na dgua e no
vidro a velocidade de propagacgdo da luz é menor que no ar.

Para comparar diferentes meios dpticos utiliza-se uma grandeza fisica chamada
indice de refraccdo, n. O indice de refraccdo de um meio Optico é a razdo entre a

velocidade da luz no vacuo, c, e a velocidade da luz nesse meio, v.

Leis da refrac¢éo da luz:
1. O raio incidente (PI), a normal a superficie de separacdo dos dois meios no

ponto de incidéncia (NI) e o raio refractado (IT) estdo no mesmo plano;

2. Os angulos de incidéncia (i) e de refracgéo (r) estéo relacionados por:

sen(i) _ sen(r’)
Vl V2

onde v; e Vv, séo, respectivamente as velocidades de propagacgéo da luz nos

meios 1 e 2.

A equacdo anterior pode ser escrita em termos dos indices de refracgdo dos meios

1 e 2, respectivamente n; e n, como:

ny sen(i) = ny sem(r’) Lei de Snell



0 angulo de refracgdo depende do angulo de incidéncia e do indice de refraccdo do
material utilizado.

4. Aparelhos "'ponto - final*'

Todos os polarimetros estdo equipados com um aparelho optico que divide o campo
em duas ou mais partes adjacentes de modo a que, quando o ponto final é alcancado as

seccdes do campo tomam a mesma intensidade (figura 4.1).
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Figura 4.1.: Inversdo do aspecto do campo

Uma das falhas ébvias no polarimetro utilizado ¢ a dificuldade em determinar o ponto
final preciso, ou ponto de méxima iluminacéo. Apesar de o olho humano ser um mau juiz
de intensidade absoluta, ele é capaz de comparar as intensidades de dois campos
diferentes e vistos simultaneamente com grande precisdo. Por esta razdo, o ponto final
pode ainda ser chamado de “zero Optico™. Uma rotacdo muito pequena do analisador ira
tornar uma das partes do campo escura e a outra clara. Este aparelho permite uma

precisdo de £ 0,01' enquanto que a falta dele permite apenas uma preciséo de = 4 ou 5'.
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