P

17

Lecciones de Fisica Farmaceéutica

Por el Profesor Matias Gonzalez

Luz polarizada. — Se dice que la luz
estd polarizada cuando después de refle-
jada o refractada se modifica de manera
tal que no puede reflejarse o refractarse
de nuevo en determinadas condiciones.

La designaciéon de luz polarizada tiene
su origen en la antigua teoria de la emi-
si6bn en la que se suponian a las molécu-

lag con polos del mismo nombre dirigidos -

en €] mismo sentido.

La luz blanca natural puede ser consi-
derada como la rapida sucesién de rayos
polarizados rectilineos cuyo plano de vi-
bracién varia en todas direcciones alrede-
dor de la linea de propagacion.

Si hacemos variar con rapidez la direc-
cion del plano de vibracién de un polari-
zador rectilineo obtendremos un rayo lu-
minoso con las mismas propiedades que
un rayo de luz natural.

Causas. — La luz polarizada es debida
a las vibraciones transversales del éter,
supuestas orientadas en un solo plano.

No podria considerarse vibraciones lon-
gitudinales, es decir, dirigidas como el ra-
yo mismo, puesto que, en tal caso, serian
idénticas en todo su contorno.

Tampoco pueden considerarse vibracio-
nes oblicuas al rayo luminoso, pues de
serlo asi cada vibracién oblicua se descom-
pondria forzosamente en dos vibraciones
componentes, segun la regla del paralelo-
gramo de la velocidad, una transversal que
seria perpendicular al rayo y la otra lon-
gitudinal que no podria ser extinguida.

No pudiendo, entonces, la vibracion, ser
paralela u oblicua al rayo, ha de ser per-
pendicular.

(Extractado de la Revista
Ph, Afo 1921 N.o 6)

Como consecuencia de la experimenta-
cion y del raciocinio se admite entonces
que la luz es el resultado de las vibracio-
nes transversales del éter.

En la luz blanca las vibraciones se efec-
tian al mismo tiempo y en todas direc-
ciones alrededor del rayo.

En la luz que se ha reflejado o refrac-

tado en determinadas condiciones o que
ha atravesado a un cristal birrefringente,
las vibraciones transversales estan orien-
tadas en una sola direccién y es ese el ca-
racter y causa del rayo polarizado.
- Angulo de polarizacion. — Con este
nombre se designa al angulo formado por
el rayo incidente con la normal cuando el
rayo reflejado sale completamente polari-
zado.

El angulo de polarizacién del vidrio es,
seglin Brewster, de 54¢35’, el del diamante
2152’ y el del cuarzo 32°38’.

Malus considera también al angulo; for-
mado por el rayo incidente y la superficie
reflejante; asi, el angulo del vidrio es
35925°,

La amplitud del angulo de polarizacién
varia con la sustancia que se emplea y
con la longitud de onda de la luz incidente.

Brewster ha observado que el angulo
de polarizacién correspondiente a cada sus-
tancia puede determinarse por la ley si-
guiente: “la tangente del angulo de pola-
rizacién es igual al indice de refraceidén”:

sen p sen p
tang p = ——— = n =

cos P sen r p
Y por lo tanto, cos p — sen r p, que

equivale a decir “que el rayo de luz re-
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fractado bajo el angulo de polarizacién es
perpendicular al rayo reflejado”.

Medios de obtencion. — Puede obtener-
se la luz polarizada por tres medios: 1.9
por reflexién; 2.°, por simple refraccién,
y 3.e, por doble refraccion.

1.o Por reflexion: es el caso en que
se hace llegar a una superficie pulimen-
tada un haz de luz natural con una inci-
dencia igual al angulo de polarizacién.

Este hecho fué constatado por primera
vez por el fisico francés Malus, observan-
do desde su casa la luz reflejada por los
cristales del palacio de Luxemburgo.

22 Por refracciéon simple: La refrac-
cibon de un haz de rayos luminosos que
atraviesen oblicuamente a una ldmina de
vidrio transparente produce una polariza-
cién parcial del haz de rayos refractados.

Si los rayos luminosos sufren una serie
de refracciones a través de varias laminas
de vidrio superpuestas (pila de vidrios) el
haz de rayos emergentes queda complata-
mente polarizado en un plano perpendicu-
lar al plano de incidencia.

3. Por doble refraccion. — Cuando se
hace atravesar a la luz por un prisma bi-
rrefringente de espato calizo o de Islandia
por cada rayo incidente se producen dos
rayos emergentes: uno llamado rayo ordi-
nario v el otro rayoe extraordinario.

El rayo ordinario sigue las leyes de la
refraccién mientras que el rayo extraor-
dinario no las sigue, como puede compro-
barse por la experiencia llamada de los
nicoles cruzados, debida a la cbservacion
de Bartholin, ampliada por Huygens.

Esta propiedad, conocida con el nombre
de doble refracciéon y en la que aparece
duplicada la imagen del cuerpo luminoso,
la poseen todos los cristales que no per-
tenecen al sistema cibico.

Designase con el nombre de ejes Opti-
cos, a las direcCiones segin las cuales la
refraccion es simple.

Los cristales del sistema romboédrico
y del prisma recto de base cuadrada pre-

sentan un solo eje 6ptico que coincide con

el eje cristalografico.

Llamase seccion principal del cristal a
todo plano que pasando por el eje es per-
pendicular a una de las caras del cristal.

A los sistemas indicados pertenecen el
espato de Islandia, la turmalina y €l cuarzo.

Los cristales pertenecientes a los otros
sistemas cristalograficos presentan dos
cjes.

Como los rayos luminosos al salir de
un cristal birrefringente estan polariza-
dos en planos perpendiculares, facilmente
pueden aislarse y son los empleados en los
aparatos de polarizacion.

El rayo ordinario y el rayo extraordi-
nario tienen un indice de refraccién dis-
tinto y distinto también para cada radia-
cién; en algunos cristales el indice de re-
fraccién del rayo extraordinario es mayor
que el indice de refracciéon del rayo ordi-
nario. Fresnel llamé a estos cristales po-
sitivos, y negativos a aquellos en que el
indice de refraccion del rayo ordinario es
mayor que el indice de refraccién del ra-
yo extraordinario.

El espato de Islandia, la turmalina, el
zafiro, la esmeralda, el rubi, la mica, el
prusiato de potasio y el fosfato de cal son
negativos.

El cuarzo y €l circonio, son positivos.

Fresnel, para explicar la doble refrac-
cién, propuso una teoria segin la cual se
supone que en cada cristal hay un elip-
soide de tres ejes desiguales que se cor-
tan en un punto central O, que presenta
las caracteristicas siguientes: suponiendo
que OP sea una de las direcciones segin
la cual se trasmite la luz en el cristal; y
suponiendo que cortamos el elipsoide por
un plano normal a esta direccion OP, la
interseccién seria una elipse cuyos ejes
seran OM y ON. Por experiencia sabemos

- que cuando la luz atraviesa el cristal se-

gin OP, sélo se trasmiten las vibracio-
nes luminosas que estdn dirigidas segun
OM o segin ON, vibraciones de velocidad
diferente, puesto que la vibracién paralela
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a OM, se mueve con una velocidad pro-

I
porcional a -—— y la paralela a ON con
oM
I
una velocidad proporcional a e , por cu-

ya razén este elipsoide tedrico se llama
elipsoide éptico inverso.

De lo expuesto resultard que cuando un
rayo luminoso atraviese un medio crista-
lino tal, se descompondran en dos rayos
de vibraciones rectangulares entre si, o lo
que es lo mismo, que estin polarizados
en planos perpendiculares y como tienen
diferente velocidad de propagacién sagui-
ran distinta direccion y si el espesor del
cristal es suficiente saldran separados y
paralelos a la direccion del rayo incidente.

Estas consideraciones teéricas unidas a
las de simetria de los cristales permiten
deducir que cada eje binario de simetria
de un cristal ha de coincidir con un eje
del elipsoide y de ello se deduce que te-
niendo los cristales del sistema cubico seis
ejes iguales de simetria, como un elipsoidz
s6lo tiene tres ejes, el elipsoide oOptico in-
verso de los cristales ctbicos ha de ser
una esfera necesariamente y en la cual
todas las direcciones tienen iguales pro-
piedades opticas, propagandose las vibra-
ciones en todos sentidos, como en los me-
dics amorfos, siendo por lo tanto crista-
les monorrefringentes.

En los cristales del sistema romboédri-
co hay dos ejes binarios en un mismo pla-
no perpendicular al eje principal, coinci-
diendo, cada uno de ellos, con un eje del
elipsoide, o lo que seria igual, con un eje
de la elipse perpendicular al eje principal.
Como esta elipse no puede tener mas de
dos ejes, forzosamente tiene que ser un
circulo y, por consiguiente, el elipsoide
Optico de esos cristales es de revolucién
alrededor del eje principal de simetria.
Todo rayo al penetrar en el cristal y siem-
pre que siga una direccién paralela a este
eje se propagara sin desdoblarse, puesto
que el éter esta uniformemente repartido
a su alrededor como en un medio homo-

géneo, resultando asi un cristal unirre-
fringente segin la direccién del eje prin-
cipal. En otra direccién cualquiera, el pla-
no perpendicular a ella que corta el elip-
soide es una eclipse, por lo tanto, el rayo
se bifurcara, estando esta bifurcacién en
razén directa del angulo que forme con
el eje optico, hasta llegar al maximum,
que sera cuando son perpendiculares.

En el espato de Islandia el eje maximo
del elipsoide es el eje de revolucién sien-
do el cristal negativo.

Llamase cristales positivos, a aquellos
como en el cuarzo, en los que el eje de
revolucién es el eje minimo.

Los cristales del sistema rémbico y cli-
norémbico tienen uno o tres ejes binarios
de simetria que coinciden con los ejes del
elipsoide que no son de revolucion. Estos
elipsoides tienen dos planos que le cortan
dando circulos cuyo radio es igual al eje

‘medio, siendo perpendiculares respectiva-

mente a los ejes maximo y minimo. Los
rayos luminosos al penetrar en el cristal
segun la direccion de estos Gltimos ejes
se encuentran con un medio homogéneo
alrededor del eje propagandose sin divi-
dirse como en un medio monorrefringente,
por esto es que los cristales llamados bia-
xiscos tienen dos direcciones en que son
unirrefringentes, siendo en las otras bi-
rrefringentes. :

Expresada asi, a grandes rasgos, la do-
ble refraceién, enunciaremos las cualida-
des oOpticas del espato de Islandia para
enumerar los distintos prismas empleados
en polarizacion y sacarimetria.

El espato de Islandia es un romboedro
de 105°5’ cuyos angulos obtusos de las ca-
ras son de 101955’ y los agudos de 78¢5,

Los dos angulos s6lidos culminantes
constan de tres Aangulos planos obtusos
iguales y los seis angulos sélidos laterales
restantes estian formados cada uno por un
angulo obtuso y dos agudos.

La linea que une a los dos angulos ob-
tusos culminantes es el eje principal cris-
talografico y segun esta direccion la re-
fraccién es simple.
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El espato de Islandia es un cristal ne-
gativo cuyo indice ordinario es m 1,654
y cuyo indice extraordinario es n 1,483.

La polarizacién del rayo ordinario tie-
ne lugar en el plano de la seccién prin-
cipal y la del rayo extraordinario en un
plano perpendicular a esta seccién, como
ya se ha explicado.

Como polarizador o analizador puede
servir todo romboedro de espato de Islan-
dia colocado de manera que pueda inter-
ceptarse uno de los rayos por medio de
un diafragma, per_o como este procedi-
miento exige cristales de alguna magni-
tud, cosa que no es facil proporcionarse,
se sustituye con ventaja por los prismas
entre los cuales enunciaremos el prisma
birrefringente, el prisma de Nicol, el pris-
ma de Foucault.

Prisma Birrefringente o prisma de es-
pato acromatizado. Esta constituido por
dos prismas triangulares rectangulares,
uno de espato de Islandia tallado de ma-
nera tal que sus aristas sean paralelas al

eje oOptico y el otro de ecrown glass con

un indice medio lo mas cercano posible al
indice minimo del rayo extraordinario (se-
gtin Malus N.° 1.48) del espato.

Estos prismas estan contenidos en una
armadura metalica ennegrecida en el in-
terior.

Todo rayo luminoso al caer normalmen-
te sobre una de las caras del prisma de
crown penetra sin refractarse hasta en-
contrar la cara de separacion de los dos
prismas pasa al segundo prisma de espa-
to donde se bifurca, pero como el indice
del rayo extraordinario es casi el mismo
en ¢l clown y en el espato, lo atraviesa
sin desviacién, saliendo por un plano per-
pendicular a las aristas del prisma.

El rayo ordinario separandose de la nor-
mal sale divergente y es absorbido por la
superficie ennegrecida porque su indice es
mayor en el espato que en el vidrio.

Prisma de Nicol. — Para construirle, se
toma un romboedro de espato de Islandia
de 20 a 30 milimetros de largo, por 8 a 9

de ancho y se escinde en dos siguiendo un
plano perpendicular al plano de las gran-
des diagonales de las bases y pasando por
las cumbres obtusas mas cercanas; luego
se unen las dos mitades, igualmente orien-
tadas, con balsamo de Canada. El parale-
lepipedo resultante constituye el llamado
prisma Nicol.

Como el indice de refracciéon del bilsa-
mo de Canada es mas pequefio que el in-
dice ordinario del espato de Isdandia pero
mas grande que su indice extraordinario,
resulta que cuando un rayo luminoso pe-
netra en el prisma el rayo ordinario sufre,
sobre la cara de unién, la reflexiéon total,
mientras que el rayo extraordinario sigue
en direccién horizontal.

Prisma de Foucault. — Este prisma es
una modificaciéon del Nicol, que consiste
simplemente en reemplazar la capa de bal-
samo de Canada por una capa de aire.

Polarizacién cronomatica, circular y eli-
peliptica. — Si colocamos dos nicoles de ma-
nera que sus secciones sean perpendicula-
res y observamos a través del analizador
no notaremos luz trasmitida, pero si inter-
ponemos una lamina birrefringente obser-
varemos una serie de colores brillantes
que constituyen la llamada polarizacion
cromatica, cuya causa es debida a la po-
larizaciéon eliptica o circular.

La polarizacién cromatica varia segin
que el haz de rayos luminosos esté for-
mado por rayos paralelos o por rayos con-
vergentes.

Luz paralela. — Colocando entre dos
nicoles, cuyas secciones principales coin-
ciden, a una lamina birrefringente delga-
da, podremos observar una luz coloreada
con un tinte que variara con el espesor
y la refringencia de la lamina.

A espesor constante, para un mismo
cuerpo, el color es uniforme, pero al va-
riar el espesor varia también el color.

Estas coloraciones que se observan pue-
den explicarse porque el haz de luz que
ha atravesado al polarizador se divide en
dos rayos, uno de los cuales viene retra-
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sado en algunas semilongitudes de onda
con relacion al otro y como los dos rayos
vibran en planos paralelos al salir del ana-
lizador pueden interferir y anular el color
cuya longitud de onda corresponda al re-
tardo producido por la lamina.

Luz convergente. — Si en vez de hacer
llegar a la ldmina un haz luminoso pro-
cedente del infinito, interponemos entre
el polarizador y la lamina uno o varios
lentes convergentes de manera que obten-
gamos un haz cénico de luz al colocar la
ldmina de un cristal unieje, tallada de ma-
nera que sus caras sean perpendiculares
al eje Optico, veremos una serie de anillos
circulares, concéntricos, y coloreados atra-
vezados por una cruz negra en €l caso que
el analizador y el polarizador estén cruza-
dos v una cruz blanca cuando el analiza-
dor y polarizador son paralelos, aparecien-
do el anillo central blanco en el primer
caso y negro en el segundo.

Cuando la lamina que se interpone es
de un cristal bieje los anillos son ovales,
deprimidos, formando una especie de cur-
va plana en figura de ocho (lemniscata),
atravesadas con una cruz blanca con dos
ramas hiperbélicas cuando €l plano de los
ejes gira 45°.

Polarizacion rotatoria. — La polariza-
cién rotatoria fué descubierta por Arago
vy estudiada por Biot; consiste en la par-
ticularidad que poseen algunas sustancias
llamadas activas que hacen desviar o gi-
rar al plano de polarizacién de un rayo po-
larizado rectilineo.

Asi, si entre un polarizador y analiza-
dor colocados de manera que no haya luz
trasmitida para el observador colocamos
una lamina de cuarzo tallada perpendicu-
larmente al eje, la luz reaparece y para
extinguirla de nuevo serd necesario ha-
cer girar al analizador cierto nimero de
grados que nos indican la amplitud an-
gular que ha girado el plano de polari-
zacion.

Al principio este fendémeno se observé
solamente en el cuarzo, expresando que

tenia un poder especial exclusivo llamado
poder rotativo, pero mas adelante obser-
vése la misma particularidad en diversos
sélidos, cinabrio, clorato y bromato sédi-
cos, y en algunas sustancias organicas so-
lidas y liquidas, en la mayor parte de las
esencias, como en las de naranja, limén,
trementina, ete.; en las disoluciones do
acido tartrico y de los tartratos; en di-
versos azlcares, dextrina y en las sales
de varios alcaloides.

Algunas sustancias activas desvian el
plano de polarizacién hacia la derecha, en
el sentido del movimiento de las agujas
del reloj, y se llaman dextrégiras y otras
desvian al plano de polarizacién en sen-
tido contrario o sea hacia la izquierda, por
eso se llama levégiras.

En general la desviacién dextrégira se
representa con el signo + y a la desvia-
ciéon levégira con el signo —.

El poder rotativo ha sido estudiado con
detencién en algunas sustancias amorfas
y en otras que cristalizan en el sistema
cubico. :

Algunos, muy raros, cristales de un eje
y en la direccion de él, tienen poder ro-
tatorio, lo que hace suponer que no puede
existir la birrefrigencia simultaneamente
con dicho poder. -

Tebéricamente se distingue el poder ro-
tatorio molecular propio de la sustancia
y que ésta conserva aunque pase al estado
amorfo o de disolucion del poder rotato-
rio debido a las moléculas agrupadas para
formar el cristal.

Podemos citar algunos casos relativos a
esta diferenciacion.

El clorato de sodio al disolverse y <l
cuarzo al fundirse pierden su poder rota-
tivo.

El acido tartrico cristalizado no desvia
el plano de polarizacién, pero fundido o
amorfo tiene poder rotatorio. La solucién
de los cristales es activa a la luz polari-
zada. Con esto se demostraria que el po-
der rotatorio de esa sustancia es inheren-
te a la molécula y que se anularia por la
cristalizacion,
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Si se hace cristalizar, por evaporacién,
una solucién inactiva de clorato de sodio,
los cristales son activos, unos levogiros,
otros dextrégiros. Si se vuelven a disol-
ver separadamente obtenemos soluciones
inactivas, lo que nos indicarda que la rota-
cién es causada por la disposicién de las
moléculas en el cristal y no inherente a
la molécula misma.

El sulfato de estricnina cristaliza en
prismas rectos de base cuadrada con 13
moléculas de agua de cristalizacién y su
poder rotario es debido a las dos causas
mencionadas antes, puesto que goza de
poder rotatorio acentuado al estado cris-
talizado v que lo conserva cuando se di-
suelve.

Para poder explicar el poder rotatoric
de los liguidos como en la esencia de tre-
mentina, hay que recurrir a consideracio-
nes de orden quimico.

Leves de la polarizacion rotatoria. —
Las leyes de la polarizacion rotatoria ha-

lladas por Biot, pueden enunciarse de la

manera siguiente:

1.2 A igualdad de luz simple, la rota-
cién derecha o izquierda es sensiblemente
igual para el mismo espesor de las limi-
nas del cuarzo.

2.2 En placas de la misma sustancia
la desviacion crece proporcionalmente al
espesor.

3.* Superponiendo placas diferentes,
dextrogiras v levagiras. la rotacion total
es igual a la suma algebraica de las rota-
ciones parciales correspondientes a cada
una de ellas.

4. l.a desviaciéon del plano de polari-
zacién aumenta con la refrangibilidad de
los ravos préximamente en razon inversa
del cuadrado de la longitud de onda sera
minima en el rojo y maxima en el violeta.

Por la cuarta ley se explica, que en la
experiencia de los nicoles cruzados, cuan-
do se emplea la ley blanca, no puede tener
lugar la extincion sino un cambio de tinte

en el disco observado, puesto que al girar
el analizador para conseguir la extincién
del color, €] amarillo generalmente, que-
dara la mezcla de los demas colores, o lo
que es lo mismo, el color complementario,
que es un tinte rosa palido de flor de al-
bérchigo, que se llama tinta sensible por-
que al girar en un sentido se ve el azul
vy en sentido contrario el rojo, lo que son
bien visibles y ofrecen contraste.

Poder rotatorio especifico. — Como con-
secuencia de las leyes anteriores, Biot es-
tablecié el poder rotatorio especifico, lla-
mando asi a la desviaciéon producida por
la sustancia activa bajo la unidad de es-
pesor (decimetro), reducida a la unidad
de densidad.

Si llamamos a a la desviacion, o dngulo
de desviacién para un espesor l, para una
densidad d, el poder rotatorio especifico A
de la sustancia estara dado por la férmula:

a
[ et
1d
de donde podemos deducir que el anguln
de desviacién a, es:

gz ald

férmula que se emplea para los sélidos o
rara los liquidos.

Se modifica esta férmula cuando se tra-
ta de un cuerpo solido disuelto en un li-
quido inactivo. Asi, si suponemos que el
poder rotativo de las moléculas del cuer-
po disuelto es independiente de la dilucién
o distancia a que se encuentran unas de
otras las moléculas del cuerpo activo en
el liquido inactivo, entonces la férmula
a = A ld nos dice que el angulo de des-
viacibn es directamente proporcional a!
poder rotatorio de la sustancia, al espe-
sor y a la densidad, deduciéndose, en nues-
tro caso, que sera proporcional a la con-
centracion de la dilucién y llamando d a
la densidad que en ella tiene la sustancia
activa y que sera, segin la férmula de
las densidades, igual a su peso p, dividido
por €l volumen que ocupa en la disolucion
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p
que es el volumen v; de esta d = — ¥
o
podemos transformar la férmula
a
A —
1d
cuando se trata de disoluciones, en
a av
A = —_— =
Ip Ip
V.
de donde deducimos:
Ip av
a4 = A y p T i
v Al

Esta ultima férmula nos permite en-
contrar la proporcién de sustancia activa
en un volumen dado de disolucién, cuando
se conoce su poder rotatorio y se mide el
angulo de desviacién por una longitud da-
da de columna liquida.

Al expresar el poder rotatorio siempre
se coloca como exponente la letra que ex-
prese la vibracién a que se refiere o me-
jor la raya de Fraunhofer corrsspondien-
te, puesto que el poder rotatorio varia con
las longitudes de onda, siendo tanto ma-
yor cuanto mas refrangibles son los rayos.

Biot observé que en el cuarzo la rota-
cién esta en razén inversa del cuadrado de
la longitud de onda.

El poder rotatorio varia con la disolu-
cién y con los disolventes aumentando o
disminuyendo y hasta cambiando de sig-
no como en algunos alcaloides; varia tam-
bién con la temperatura, como lo ha ob-
servado Gernez.

Dispersion rotatoria. — Dada la distin-
ta rotacién, que para un mismo cuerpo su-
fren los rayos luminosos segiin su longitud
de onda, sucede que cuando una sustancia
activa es atravezada por un rayo de luz
blanca, polarizada rectilineamente, cada vi-
bracién se separa formando éangulo dis-
tinto, fenémeno que Biot llamé dispersién
rotativa.

Poder dispersive. — Entiéndese por po-
der dispersivo de una sustancia activa a

la relacién existente entre su poder rota-
torio para los rayos rojos y los amarillos

medios
Ar

Aa
variando esta relacién para cada cuerpo.

Aparatos de polarizacion. — Para la de-
terminacién del poder especifico molecu-
lar del poder rotatorio o para la dosifica-
ci6n de sustancias épticamente activas, se
emplean los aparatos llamados polarime-
tros y sacarimetros.

Con los polarimetros se mide la ampli-
tud del angulo de polarizacién mediante los
cambios angulares de un prisma de nicol
lamado el analizador.

Con el sacarimetro se aprecia la accién
de la sustancia activa oponiéndole otra
sustancia también activa de rotacion con-
traria, pero que tenga la misma ley de
dispersion, es decir, que las acciones rota-
torias se compensan y vuelven las vibra-
ciones al plano primitivo.

Entre los polarimetros citaremos el de
Biot, que ha sufrido algunas modificacio-
nes en su tipo primitivo.

Polarimetro de Biot. — Consta, esen-
cialmente, de un prisma polarizador de-
lante del cual se orienta una luz monocro-
matica; un tubo de polarizaciéon, tubo deo
vidrio con sus extremos cerrados por la-
minas de vidrio de caras paralelas y cuya
longitud puede ser de 1, 2, 3, 4 y 5 deci-
metros; un segundo prisma unido a un
cireculo graduado y que por sus cambios
angulares hace apreciar la desviaciéon del
plano de polarizacién por cuyvo motivo =e
le llama prisma analizador, y finalmente
de un anteojo o luneta de Galileo para
facilitar las observaciones.

Cuando las seccjones principales de los
espatos son paralelas se percibe, observan-
do con la luneta de Galileo, la imagen de
la mira luminosa, que recibe el nombre de
imagen ordinaria y haciendo girar sobrz
si mismo el analizador en un plano per-
pendicular al eje del aparato, se observa
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otra imagen que gira simétricamente al-
rededor de la primera y que se llama ima-
gen extraordinaria.

Bartholin y Huygens estudiaron deta-
lladamente la intensidad de ambas image-
nes, constatando que su brillo varia pro-
eresivamente a medida que el angulo de
las dos secciones toma mayor amplitud.
Asi, de 0° hasta 90° la imagen extraordi-
naria adquiere cada vez mas brillo, mien-
tras que la imagen ordinaria lo pierde gra-
dualmente. A 45° las dos imagenes tienen
la misma intensidad; de 90° a 180° se re-
preserta un fenémeno analogo pero en or-
den inverso.

Para practicar una lectura con este po-
larimetro se empieza por colocar a unos
15 centimetros del nicol polarizador una
luz blanca y estando vacio el tubo de po-
larizacion, se observa qué imagen se pro-
duce cuando se hace coincider el cero de
la alidada con el cerc del circulo gradua-
do. Si aparecen las dos imdgenes se mo-
difica la posicién del analizador hasta que
se extinga la imagen extraordinaria.

Se comprueba girando la alidada a todo
el circulo graduado y que, la extincién de
la imagen ordinaria tiene lugar a los 90°
y 270° y que la de la extraordinaria se
verifica en 0° y 180

Se llena el tubo con el liquido active
teniendo la precaucién de que no quede
interpuesta ninguna burbuja de aire y se
coloca entre el polarizador y analizador.

Obsgérvese por la luneta de Galileo el
efecto que produjo la interposiciéon del
liguido activo y si nada ha cambiado in-
dica que la sustancia es inactiva, pero si
aparecen ambas imaAgenes tefiidas de co-
lores distintos es porque la sustancia po-
see poder rotatorio. Entonces se gira el
analizador hasta que aparezca en la ima-
gen extraordinaria la tinta sensible y se
anota el angulo recorrido.

Se gira de nuevo al analizador para sa-
ber qué color aparece después de la tinta
sensible; si es ¢l azul, es porque la sus-
tancia es levogira; es si el rojo, es porque
es dextrogira.

Conocido el angulo o la amplitud del an-
gulo de polarizacién y por la aplicacién de
las férmulas ya enunciadas, hallamos el
poder rotatorio molecular.

Polaristobometro de Wild. — Consta
esencialmente este polarimetro de un pris-
ma de Nicol polarizador y analizador a la
vez, merced a los cambios angulares a que
estd sujeto, puesto que va unide a un
circulo graduado en grados de arco, 360
sara los segesimales y 400 para los cen-
tesimales.

Este prisma esta colocado detrds de un
diafragma que se orienta hacia una luz
que puede ser monocromatica.

La luz, después de atravesar al prismos
polarizador sigue al tubo de polarizacién
y de alli a un polariscopio de Savart, para
luego encontrar un segundo prisma fijo
que completa la polarizacién. Ademas, el
aparato lleva una luneta de observacion
de Galileo con dos reticulos ecruzados en
forma de X.

El polariscopio de Savart, que esta des-
tinado a producir bandas o franjas de in-
terferencias, estda constituido por dos la-
minas de cuarzo de 20 mm. de espesor.
talladas bajo un angulo de 45°, segun el
eje 6ptico del cristal y cruzadas en &n-
gulo recto.

Este doble cuarzo forma con el analiza-
dor, el polariscopio completo.

Si cuando la seccién del analizador es
paralela a la bisectriz del angulo que for-
man las secciones de los cuarzos, hacemos
caer un haz de rayos luminosos polariza-
dos por el otro nicol, apareceran una serin
de franjas rectilineas y paralelas a la sec-
cién principal del anahzador que desapa-
receran cuando las secciones principales
del analizador y del polarizador estén pa-
ralelas o cruzadas en angulo recto vy que
apareceran en su mayor intensidad cuan-
do formen entre si un aAngulo de 45¢°.

El cero de la graduacién tiene que co-
rresponderse a la desaparicion de las fran-

jas, cosa que se repite cuatro veces de 90
en 90e,
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Para practicar una lectura con este ins-
trumento, se empieza por llevarle al cero,
para lo cual por medio de un pindén lateral
que hay paralelo al eje del aparato, s=
orienta al prisma hasta que coincida e!
cero del circulo graduado con una sefal
o graduaciéon de partida que haciendo no-
nio existe al lado del disco graduado.

En este estado de cosas, no deben apa-
recer las bandas o franjas de interferen-
cias.

Colocando ahora una sustancia éptica-
mente activa, tiene lugar la aparicién de
las bandas, que seridn alternativamente
oscuras y brillantes con la luz monocro-
matica y de colores con la luz blanca. Ha-
ciendo girar nuevamente al primero, lle-
gard un momento en que las franjas han
desaparecido; entonces, se lee en €l circu-
lo graduado con auxilio de un microscopio
simple, que también corre paralelo al apa-
rato.

El grado leido expresa la amplitud del
angulo de polarizacién.

En algunos casos, debido a la coloracion
de los liquidos, no puede hacerse desapa-
recer 'completamente las bandas o fran-
jas, contentindose con que desaparezcan
las bandas centrales.

Con los polarimetros podemos determi-
nar:s

1.2 El poder rotatorio molecular de un
liquido activo.

2. El poder rotatorio de una sustan-
cia activa en disolucién.

3. El porcentaje de una sustancia ac-

tiva en disolucién.

Para determinar el poder rotativo mo-
lecular de un liquido activo, llenamos un
tubo de polarizacién de dos decimetros,
teniendo cuidado de no dejar interpuesta
ninguna burbuja de aire y medimos la
amplitud del angulo de polarizacién en la
forma ya indicada y establecemos la for-
mula conocida. Para mayor claridad trans-
cribimos el ejemplo de Sigalas: la esen-
cia de trementina, cuya intensidad es 0,870
y cuya amplitud angular para tubo de dos

decimetros observada a la luz monocro-
matica del sodio, 6930’

69950

AD = 39994’

2 x 0.87

Para la determinacién del poder rota-
tivo de una sustancia activa en disolucién,
aplicamos la férmula citada antes y para
mayor aclaracién citamos aqui el mismo
ejemplo de Sigalis.

Para determinar el poder rotatorio mo-
lecular de la lactosa se hace una solucién
que contenga 20 gramos de esta en 100 cc.
de agua destilada y se observa en un tubo
de 2 decimetros practicando la lectura del
angulo de desviacién, que supongamos que
sea 20°8

: 20°8 x 100

AL — — 520

2% 20

Para determinar el porcentaje de una
sustancia activa en disolucién (la sacaro-
sa, por ejemplo), llenamos un tubo de
polarizacién de 2 decimetros con las pre-
cauciones indicadas y observamos en el
polarimetro la amplitud del 4ngulo de des-
viacién y conociendo la equivalencia nu-
mérica de los grados sacarimétricos con
los polarimétricos, tendremos por una ope-
racién simple el titulo de la solucién ob-
servada.

Sacarimetro de Soleil. Este aparato
sirve para la dosificacién de los azilicares
contenidos en un liquido, basindose esta
medida en el principio ya anunciado en la
compensacion.

Consta este aparato de un prisma  de
nicol que actiia como polarizador; de una
placa bicuarzo o placa de dos rotaciones;
del tubo de polarizacién, del compensador,
del analizador, del productor de tintas sen-
sibles y de una luneta de observacién.

El polarizador es un nicol colocado de
manera tal que orienta, segln el eje del
aparato, al rayo extraordinario, que al sa-
lir del prisma encuentra a la lamina bi-
cuarzo o de dos rotaciones.

Esta placa estd compuesta por dos la-
minas de cuarzo del mismo espesor, de



26

Ph

rotacién contraria unida por su linea dia-
metral, disposiciébn que permite poseer €
medio méas delicado para llevar al 0¢ al
analizador del sacarimetro, es decir, a su
posicién de extincion.

Las placas de cuarzo tienen un espesor
fijo, 7.5 mm., y como un milimetro de
cuarzo hace girar a la vibracion amarilla
media 24°, una placa 7,5 mm. hari girar
a la misma vibracién 24¢ X 7,5 — 180~.

180° y 0¢ es el todo en los movimientos
de orientacién de un analizador, puesto
que los dos azimudes estan diametralmen-
te opuestos en un circulo.

Suponiendo que el prisma analizador
tenga la posicién de extincién para la luz
blanca, si el bicuarzo se halla interpuesto,

la radiacién amarilla serda extinguida por

los dos cuarzos y la imagen apareceri co-
loreada con un tinte complementario del
amarillo. Cualquier cambio angular del ni-
col, por pequefio que sea, hace desapare-
cer a esta tinta sensible.

Tubos de polarizacion. Son simples
tubos cilindricos de cristal o de metal ce-
rrados en sus extremos por placas de vi-
drio de caras paralelas y cuyas longitu-
des pueden ser de 1, 2, 3, 4 y 5 decimetros.

Hay también tubos de 22 centimetros
de longitud para las soluciones que han
necesitado ser decoloradas para su obser-
vacion y tubos que tienen un agujero la-
teral o abductor para colocar el terméme-
tro cuando se observan liquidos con sus-
tancias a las que se han hecho sufrir la
inversion.

Compensador. — El compensador esta
formado por dos cuarzos de rotaciones
contrarias; uno de ellos es fijo, levégire
y de una sola pieza, mientras que el otro
es dextrégiro y esta escendido diagonal-
mente, de modo que forma dos prismas
agudos que puede deslizarse el uno sobre
el otro por medio de una cremallera. Con
tal disposicion el espesor del segundo cuar-
z0o puede variar desde el cero hasta tener
un espesor un poco superior al primer

cuarzo, con lo que se consigue la compen-
sacion.

La funcion del compensador podria ex-
presarse diciendo que si tenemos al cuarzo
mévil en el cero de la graduacién, como
cste, tiene entonces el mismo espesor que
el primer cuarzo y como sus rotaciones son
inversas se compensaran siendo su efecto
nulo =sobre el plano de polarizacion de la
luz. Interpuesta una sustancia 6pticamen-
te activa, entre el compensador y la placa
bicuarzo, ésta ejerceria una desviacion del
plano de polarizacién, hacia la derecha si
es dextrégira o hacia la izquierda si es
levégira, desapareciendo la tinta sensible
que tefiia uniformemente a los dos semi-
discos del campo de la visidon. Si fuera
dextrégira la placa del cuarzo, lo mismo
que la sustancia activa interpuesta, comec
el cuarzo mévil es levégiro, habria nece-
sidad de aumentar su espesor para anu-
lar la accién de desviacién debida al cuer-
po activo y si la ley de dispersion rota-
toria fuera la misma en la sustancia que
en el cuarzo, volveria la tinta sensible en
ambos semidiscos. Asi, por el espesor que
hemos dado al cuarzo, podemos deducir la
desviacion producida por la sustancia.

Analizador. — E] analizador es un pris-
ma de nicol.

Productor de tintas sensibles. Tiene
por objeto presentar en el campo de la
visiébn los distintos colores del espectro,
entre los cuales el observador elige el que
mas se adapte a su vista para apreciar
la igualdad de tinta de los dos semidiscos.

Esta formado por una plaqueta en la
cual se dispersa la luz y un nicol que de-
tiene las vibraciones normales a su sec-
cién principal, pero que deja pasar a las
demas.

Luneta de observacién. Es sencilla-
mente una luneta de Galileo con ocular
de poca ampliacion,

Escala Sacarimétrica. — La escala del
sacarimetro esta formada por dos regle-
tas de marfil que hacen nonius y dividi-
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das en centésimos de milimetro a partir
de un cero comun.

Lia escala sacarimétrica estid basada en
la observaciéon de Clerget que se expresa:
una lamina de cuarzo dextrdgiro, tallado
perpendicularmente al eje, de un milime-
tro de espesor, produce una rotacién an-
gular igual a 21°40 6 21°66 a la tempe-
ratura de 7° C. .

Ese angulo se ha dividido en 100 par-
tes iguales, de manera que cada divisién
corresponde a un grado sacarimetro.

Valor del grado. — Puede entonces enun-
ciarse que el grado sacarimétrico equivale
a la centésima parte de la desviacion que
imprime a la luz polarizada, raya de un
milimetro de cuarzo dextrégiro tallado
perpendicularmente al eje y teniendo en
cuenta que el poder rotatorio especifico
molecular de la sacarosa a la temperatura

de 20¢ C. es 665, por un razonamiento -

sencillo llegamos a la determinaciéon del
llamado peso normal o carga maxima del
sacarimetro.

Definiriamos el peso normal diciendo
que es la cantidad de sacarosa pura y de-
secada que disuelta en 100 c.c. de agua
destilada produce una desviacién igual al
total de la escala sacarimétrica cuando se
observa con un tubo de 20 centimetros.

Para la escala Soléil el peso normal es
igual a 16 gramos 29; en efecto,

Av

- s
_ lp
geglin hemos visto anteriormente y de
donde deducimos que:

v i=alp
¥y que- :
Av
p e
al
y 8i ‘A =—-21°666,
219666 x 100
e == or. 20
66b x 2 -

Es decir, que 100 grados sacarimétricos
equivalen a 16 gr. 29 de sacarosa por
100 c.c. bajo un espesor de 20 centime-
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tros o a 162 gr. 29 de sacarosa por 100 cc.
observados bajo el mismo espesor, siendo
por lo tanto el valor sacarimétrico del
grado igual a 1 gr. 629.

Técnica experimental. — Dado el caso
supuesto de que se trata de un liquido in-
coloro o débilmente coloreado y de concen-
tracién mediana y de que la escala del sa-
carimetro haya sido verificada de ante-
mano, como dijimos, al tratar este asuntc
en la practica para efectuar una determi-
nacién sacarimétrica, empezaremos:

1.» Por llenar con agua destilada el
tubo de 20 cm. que colocaremos entre el
bicuarzo y €l compensador, orientando al
aparato delante de un foco luminoso y en-
focando con el ocular hacia percibir con
nitidez la linea de separacién de los dos
semidiscos que aparecen en el campo de la
vision.

2.> Accionando el pifiébn del compensa-
dor hasta conseguir la igualdad de tinte

3.2 Buscaremos la tinta mads sensible a
nuestra vista, para la cual movemos la vi-
rola del productor de tintas sensibles.

4. Observamos si los dos ceros de la
escala graduada coinciden; en caso con-
trario hacemos girar a uno de los torni-
los laterales para practicar esa coinciden-
cia, con lo cual queda arreglado el instru-
mento.

5. Vaciamos el tubo y le llenamos con
el liquido a observar, teniendo la precau-
cién de no dejar interpuesta ninguna bur-
buja de aire.

6. Practicamos la observacién y no-
taremos la desigualdad de tintas en los
semidiscos. Accionamos, entonces, al pifidn
de la escala hasta que se produzea la igual-
dad de coloraciéon y leemos el nimero de
milimetros de espesor del compensador,
que nos expresan grados sacarimétricos vy
s6lo nos resta multiplicar a ese nimero
por el valor sacarimétrico del grado para
obtener el porcentaje de sacarosa.

Cuando los liquidos son de poca o exce-
siva concentracién se emplean tubos de
1 6 de 5 decimetros.
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Cuando los liquidos son coloreados se
procede a su decoloracién, dando preferen-
cia al subacetato de plomo.

Si sospechamos que €l liquido observa-
do contenga otras sustancias Opticamente
activas, procedemos a la llamada inver-
siébn oOptica de la sacarosa por medio de
una ebullicién de veinte minutos o adicio-
nando al liquido 1/10 de acido clorhidrico
vy llevando su temperatura a 80° durante
10 minutos. La sacarosa se hidroxila y
transforma en glucosa dextrégira y fruc-
tosa levégira cuya mezcla se conoce como
azlcar intervenido.

Para la determinacién del peso del azi-
car contenido en el liquido es necesario
entonces practicar dos observaciones: una
antes de la inversién optica y otra después
de haber pacticado esta inversién y apli-
car la féormula de Clerget:

200 x S

P=

200 —T ,
en la cual P nos da la proporcién de aza-
car cristalizable, S nos representa la suma
en dos lecturas sacarimétricas, antes y
después de la intervencién, y T, la tem-
peratura.

Facilmente interpretariamos esta for-
mula asi: una solucién de sacarosa pura
y desecada que contenga 16 gr. 30 por
100 cc., de azlcar, marca en el sacarime-
tro a la temperatura de 15°

antes de la inversion  100°
después 7 ” W 3697

13697

deducimos de ello que, 136°7 equivalen a
100° y si tenemos una solucién en la que
hemos disuelto 16 gr. 30 de sustancia azu-
carada, practicando las lecturas antes y
después de la inversiéon y sumando a las
dos, podremos llegar a saber a cuantos
grados equivalen con solo hacer la pro-
poreidn siguiente:

1867 =100 22 8 %
de donde
100 x S

13697

formula que seria exacta cuando la tem-
peratura es de 15° pero no para otra tam-
peratura, por cuanto el poder rotatorio del
azlicar invertido varia en sentido inverso
a el de la temperatura.

Cada aumento de dos grados de tempe-
ratura se traduce por una disminucién en
el poder rotatorio igual a un grado saca-
rimetro.

Se hace intervenir a la temperatura en
la férmula anterior planteindola asi:

100 x S 100 x S
o = =
1367 4756 —T 144 — T
que multiplicado por 2 nos dara la fér-
mula de Clerget:

206 x S
X =
288 — T
formula que Landolt modifica en algo:
200 x S
X = ——
2848 —T

Con el sacarimetro podemos, también,
dosificar a la glucosa o a la lactosa con-
tenidas en las soluciones, practicando lec-
turas analogas y teniendo en cuenta el
valor en glucosa o en lactosa del grado
sacarimétrico, lo que se consigue por un
caleculo simple conociendo el poder rota-
torio especifico molecular correspondiente.

Asi. para hallar el valor glucosimétrico
del grado sacarimétrico no tenemos més
que multiplicarle por el cociente que resul-
ta de la divisiéon del poder rotatorio de la
sacarosa por el poder rotatorio la glucosa:

66,5
1 or. 629 ¢ :
52,5

Y para hallar el valor lactosimétrico del
grado sacarimétrico haremos una opera-
ci6bn analoga, es decir, multiplicar el grado
sacarimétrico por el cociente que resulta
de la divisién del poder rotatorio de la
sacarosa por el valor del poder rotatorio
de la lactosa:

= 2 or )62

66,5
1 pr. 629
en los dos semidiscos.

52

=12 g OR8]
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EJEMPLO DE UN TRABAJO
PRACTICO

Dosificacion, por método 6ptico, de la
sacarosa contenida en una solucion.

Aparato empleado. — Sacarimetro de
Soleil.

Descripcion suscinta del instrumento y
funcién de cada una de las partes de que
esta constituido. — Consta esencialmente
de:

Un polarizador. ,

Un disco bicuarzo o placa de dos ro-
taciones.

Un tubo de polarizacion.

Un compensador.

Un analizador.

Un productor de tintas sensibles.

Una luneta o anteojo de Galileo.

Polarizador. — El polarizador, que se
orienta delante de un mechero de gas or-
dinario, estd formado por un prisma bire-
fringente de espato de Islandio; es decir,
por un romboedro escindido siguiendo un
plano perpendicular a su seccién principal
(plano oblicuo inclinado 41¢37 sobre el
eje del cristal) y unidas, luego, sus dos
mitades por medio de una capa de balsa-
mo- del Canad4, cuyo indice de refraccién
es intermedio entre el indice de refraccion
del rayo ordinario v el indice de refrac-
cién del rayo extraordinario.

Las caras laterales del prisma estan en-
negrecidas para evitar las reflexiones in-
teriores.

En condiciones tales, el rayo ordinario
es eliminado por reflexién total, porgue
llega a la capa de balsamo del Canadéd con
una incidencia superior al angulo limite,
n balsamo — 1.549 — n.° 1.66.

El rayo extraordinario es el Unico que
atraviesa el cristal por llegar menos obli-
cuamente a la superficie de separacién.

Asi €l Nicol nos da un solo rayo, el ex-
traordinario, polarizado perpendicularmen-
te a la seccién principal.

Disco bicuarzo o placa de dos rotacio-
nes. — Kl rayo polarizado (extraordina-

rio), a su salida del polarizador encuentra
a la placa bicuarzo, constituida por dos
semidiscos de cuarzo de igual espesor, ta-
llados perpendicularmente al eje del cristal.

Una de estas placas es levégira y la otra
destrégira; tienen un espesor igual a 7,5
mm. 0.3 mm. Tb.

Como cada mm. de cuarzo hace girar
24* a la vibracién amarilla, la placa de
7,5 mm. la desvia una cantidad de 24 x 7,5
1800 6 de 24 x 3.756 = 90¢ en el zegundo
caso.

Recibida por el analizador la luz que ha
atravesado la placa, se observa una tinta
sensible en sus dos mitades porque la sec-
cién principal del analizador es perpendi-
cular al plano primitivo de polarizacién.

En este caso las dos mitades de la ima-
gen ofrecen una coloracion idéntica y el
efecto observado es como, si el disco fuera
homogéneo en sus dos partes.

Una desviacién angular pequefia del
analizador hace que aparezca uno de los
semidiscos coloreado en violeta y el otro
semidisco en rojo.

Tenemos, pues, en la igualdad de tintas
imitadas un punto de partida excelente,
por su nitidez y precisién, siempre y en
cualquier momento el plano de polariza-
cién del rayo amarillo o la compensacion
exacta con auxilio del cuarzo.

Tubo de polarizacion. — Es un simple
tubo, en el caso actual, de 20 centimetros
de longitud cerrado en sus dos extremida-
des por dos laminas de cristal de caras
paralelas.

Compensador. — Esta constituido por
dos placas superpuestas de cuarzo de ro-
taciones contrarias, una de las cuales es
fija, de espesor constante, levdgira, de una
sola pieza y tallada perpendicularmente al
eje; la otra esta dividida diagonalmente
en dos prismas agudos que se deslizan uno
sobre el otro por medio de una cremallera
y un pinoén.

Debido al deslizamiento, la segunda pla-
ca, que es dextrégira, presenta al rayo un
espesor variable, desde cero hasta un grue-
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so superior al del primer cuarzo con lo cual
llegamos a la compensacién exacta y apre-
ciamos variaciones minimas de espesor
merced a las divisiones de una regla que
mide el desplazamiento de ambos prismas.

Esta regla lleva otra menor, paralela,
cuya graduacién hace nonius con ella, en-
cuéntrase dividido hacia la izquierda y ha-
cia la derecha a partir de un cero comtn
v mide en centésimas de milimetro el es-
pesor del cuarzo en el sitio que le atra-
viesan los rayos luminosos.

El cero de la graduaciéon corresponde a
la igualdad de espesor de la segunda placa
con la primera.

Lags divisiones que van de izquierda a
derecha sirven para el caso de una sustan-
cia levégira y las que van de derecha a
izquierda para el caso de una sustancia
dextroégira. '

Colocados los dos cuarzos movibles en
el cero de la graduacién, como su espesor,
en este caso, es igual al de la placa fija,
siendo sus rotaciones inversas, se cam-
pensan y sus efectos sobre el plano de
polarizacién son nulos.

. Interpuesta la sustancia épticamente ac-

tiva (en nuestra experiencia es dextroégi-
ra), ésta ejerce sobre el plano de polari-
zaciébn una desviacién hacia la derecha,
dando origen a la desigualdad de tintas
en los semidiscos.

Para lograr, nuevamente, la igualdad
de tintas, serd necesario aumentar el es-
pesor de la segunda placa, que es levégira,
con lo que se compensa la accién de sus-
tancia activa si la ley de dispersién rota-
toria es igual a la del cuarzo.

Analizador. — Es un simple prisma bi-
refringente.

Productor de tintas sensibles. — Consta
de un Nicol y una placa de cuarzo tallada
perpendicularmente al eje del cristal; su
objeto es eliminar el campo de la visién
con una serie de tintes, entre los cuales
puede elegirse aquel que mejor se adapte
a la vista del observador para poder per-

cibir diferencias pequenas en la colora-
cién de los semidiscos.

Kl productor de tintas sensibles, tam-
bién, neutraliza el efecto producido por la
coloracién del liquido o no de la luz em-
pleada, cuando no es facil llegar a la tinta
sensible. '

Las distintas coloraciones dadas por el
productor de tintas sensibles se debe a
que la luz, después de polarizarse en el
Nicol se dispersa al llegar a la placa de
cuarzo del productor y como el Nicol de
este s6lo puede detener completamente a
las vibraciones normales a su seccién prin-
cipal, deja pasar a las otras que dan una
tinta o coloracién que varia segtn la orien-
tacion del productor o de! Nicol de este
con relacién al polarizador general del sa-
carimetro. ' o '

Anteojo de (;aliied. — Esté'fo'rmadq por
una lente biconvexa y una 1en_te biconca-
va, aproximables o separables entre si, se-
gin la distancia de la visién distinta del
observador.

Principio del instrumento empleado. —
Con el sacarimetro de Soleil puede deter-
minarse la proporcién de azuecar conteni-
da en un liquido, fundandose en que la
ley de dispersién del cuarzo es igual a la
de los aztcares, pudiendo, entonces, com-
pararse la derivaciébn que sobre el plano
de polarizacion de la luz ejerce la solu-
cién azucarada: oponiendo una placa de

cuarzo de espesor adecuade y rotacién
contraria.
Limite de su uso. — El sacarimetro de

Soleil sélo nos sirve para dosificar con
exactitud los ‘azlcares, pero no nos sirve
para la determinacién del titulo de solu-
ciones alcaloides. acido tértrico, etc., cu-
yos pdderes dispérsivos son distintos al
del cuarzo. '

Arreglo del aparato y comprobacion de
cu escala. — Se efectiia en la camara os-
cura.

Orientando el sacarimetro hacia el me-
chero y colocado el cero se llena el tubo
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de polarizacién, de 20 centimetros de lon-
gitud, con agua destilada, cuidando no que-
de en su interior ninguna burbuja de aire.

Se establece la igualdad de los semidis-
cos por medio del pifién.

Si acciona el productor da tintas sensi-
bles hasta conseguir una coloracién adap-
table a la vista del observador.

Se hacen coincidir los dos casos de las
reglas graduadas por medio del tornillo
que tienen en su extremo izquierdo, y fi-
nalmente procedemos a la comprobacion
de la escala.

Sabemos que la escala sacarimétrica ha
sido graduada con arreglo a la ohserva-
cién de que una lamina de cuarzo dextro-
giro, tallado pérpendicularmentz a su eje
y midiendo un milimetro de espesor, pro-
duce una rotacién igual a 21940.

Este angulo ha sido dividido en cisn par-
tes iguales, asi cada parte equivale a un
grado sacarimeétrico.

Se define, entonces, el grado sacarimé-
trico, expresando que es la centésima par-
te de la rotacion impresa a la luz polari-
zada (raya D) por un milimetro de cuarzo
dextrogiro.

Si disolvemos 16 por 29 (peso normal
del sacarimetro), de sacarosa pura y de-
secada en 100 c. ¢. de agua destilada, ob-
tendremos una solucion que observada, con
nuestro sacarimetro, en un tubo de 20 cen-
timetros de longitud nos desvia 100 gra-
dos sacarimetros.

Esta solucién nos sirve para la compro-
bacién de la escala sacarimétrica, a cuyo
efecto practicamos generalmente tres ope-
raciones:

e primera con un tubo de 20 em. lleno
de solucién que nos desvia 100°.

La segunda con un tubo de 20 c¢m. lleno
de solucién diluida al 50 % que nos des-
‘via a 50e.

La tercera con un tubo de 20 em. lleno
de solucion diluida que nos desvia 20e.

Practica de la determinacion. — Agita-
mos la solucién a ensayar y con una por-
cién de ella, enjuagamos el tubo de pola-

rizacién, que previamente habria sido la-
vado con agua destilada; luego, como la
solucién era incolora, sin necesidad de de-
colorarla, llenamos con ella el tubo, cui-
dando de que no se interpusiera ninguna
burbuja de aire.

Colocando el tubo en su sitio respecti-
vo, observamos la desigualdad de tintas;
accionando el pinén de la cremallera no-
tamos que la igualdad de tintas =e produ-
ce cuando en las reglas leemos 39°50.

Ahora bien, si cada grado sacarimétrico
equivale a la centésima parte del peso nor-
mal del sacarimetro, 16 por 29, la rigqueza
de la solucidén, es igual a: ;

39.50 x 0.162 = 6.399 6 aproximad. 6.40

Decimos aproximadamente 6.40, porque
es regla del calculo numérico aumentar en
una unidad la penudltima cifra cuando la
altima es mayor de 5.

Calculo de errores. Como se nos ha
pedido, que descartemos, en nuestras ope-
raciones, los llamados errores accidentales
que en ellas pudiera haber, procedimos a
practicar varias observaciones, con igual
meticulosidad y en condiciones idénticas
de exactitud, para lograr:

1. La media proporcional aritmética:

Se obtiens sumando los valores de cada
observacion y diviendo la suma por el nu-
mero de observaciones.

1.7 observ. sacarimétrica — 3950
z.f'l 2 H1 — 39@80
3':; ?? 2 :40"20

39.50 + 39.80 + 40.20 =
119.50 % 3 =— 39.83 33.
Aproximadamente — 38 83,

2. El error medio de la ohservacion:

Se consigue hallando las diferencias en-
tre la media proporcional aritmética con
cada uno de los niimeros obtenidos en ca-
da observacién, elevando al cuadrado es-
tas diferencias y dividiendo su suma por
el nimero de observaciones menos una. -

Como el nimero asi encontrado es el
cuadrado del error medio, la raiz cuadra-
da de este numero seri el valor del error
medio de una observacion:
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En la agenda encontramos que el
1.* observ. — 39.83 39.60 — 0.33

2 S — 39.83 — 38.80 — 0.03
g 2 — 39.83 — 40.20 = 0.37
cuadrado de la 1. (0.33) = 0.1089

” »” ” 2 a
a

(0.03) = 0.0009
v ® N 3 —037) = 0.1269
Suman los cuadrados 0.2464 y divididos
por €l nimero de observaciones menos uno
(en nuestro caso dividido por dos), nos da
la cifra 0.12335, cuya raiz cuadrada, segin
la misma agenda, es igual a 0.351, que re-
presenta el error medio de una ohserva-
cion, : '
3. El error medio del resultado:
Lo evidenciamos dividiendo a la cifra
que nos representa el error medio de una

o e ™

"""

observacion por la raiz cuadrada del nu-
mero de observaciones.

Como las observaciones son en nimero
de tres y segiun la agenda la raiz cua-
drada de 3 es igual a 1.7321, este error
sera: '

0.361 % 1:7321 — 0.203

4.2 El error probable:

Se logra multiplicando el nimero que
expresa el error medio del resultado por

2T
0.6745 o sea

0 aproximadamente

40
2

por
3

0.203 X 2 = 4056 — 406 % 3 = 0.135.

e e e e e e e e e |

E ' Senores Consejeros:

Todos los estudiantes de Farmacia, en uso de un legitimo

derecho, reclaman una activa dedicacidn en favor
del proyecto Garcia Arricar.

o
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