“Construccion y caracterizacién de un espectrofotdmetro de absorcion de luz”
Resumen

Para el desarrollo del presente trabajo se plante6 inicialmente la siguiente
pregunta: ¢ Es posible determinar la concentracion de soluto en una disolucién

haciendo pasar un haz de luz a través de ella y empleando una curva tipo?

Un espectrofotometro es un instrumento basado en la fisica 6ptica. Con la
espectrofotometria se puede medir la absorcion de radiacion por atomos y
moléculas. El color o la longitud de onda de una radiacién y la intensidad de la
misma, seran determinantes en la obtencion de lecturas adecuadas. La
cantidad de luz que pasa a través de un tubo, que contiene una disolucién, se
vera afectada por la concentracion de soluto. A menor proporcién de soluto
disuelto en el disolvente se espera tener una absorcibn menor de la luz y

viceversa.

El objetivo fue construir un dispositivo que nos permitiera comprender el

funcionamiento de un espectrofotémetro.

Se hicieron pruebas con diferentes diluciones a partir de una muestra inicial de
concentracién al 36 % m/v de azucar. Se realizaron mediciones de la longitud
del haz luminoso proyectado sobre una pantalla de papel milimétrico, después
de hacerse pasar a través de un tubo que contenia la disolucién de azucar a
diferentes concentraciones, registrando los valores en funciébn de la
concentracién de soluto. Se ha planteado adaptar un diodo receptor de luz

conectado a un multimetro, con el fin de obtener lecturas mas precisas.

La informacién se capturd en hoja de calculo y se gener6 la curva tipo que
describe la relacion de la longitud del haz luminoso en funcion de la
concentracién de la disolucion; obteniéndose posteriormente el modelo
matematico que describe la curva y que facilita el calculo en la determinacion

de la concentracion de soluciones problema.

Concluyendo, a una mayor concentracion de soluto, corresponde una

disminucién de la longitud del haz luminoso. Con los resultados obtenidos fue



posible obtener un modelo exponencial de la curva tipo, con una asertividad del
95 % de acierto en las lecturas obtenidas.

indice
Pagina
Introduccién 4
Obijetivos 6
Marco teérico 7
Marco metodoldgico 8
Resultados 11
Conclusiones 13
Fuentes de informacion 14
Anexos 15



Construccién y caracterizaciéon de un espectrofotometro de absorcién de luz

Planteamiento del problema

¢ Es posible determinar la concentracion de glucosa, haciendo pasar un haz de
luz a través de una disolucién y empleando una curva tipo?

Introduccion

Todo medicion de la concentracion de un componente en una disolucién
conlleva plantearse las siguientes cuestiones ;de qué componente se trata?, y
¢cuanto hay de ese componente?, esto se puede medir a través de un método
instrumental de analisis, como es la espectrofotometria con esto se puede
medir la absorcién de radiacién ultravioleta y visible en atomos y moléculas, el
color o la longitud de onda de una radiacion e intensidad de la misma, seran
determinantes en la obtencion de lecturas adecuadas. Todo esto se pude llevar

a cabo mediante el uso de un espectrofotémetro.

Un espectrofotdmetro es un instrumento que se usa para la fisica optica, sirve
para la medicion en funcién de la longitud de onda y la relacién de diferentes
valores de una misma magnitud fotométrica obtenidos a través de dos haces
de radiaciones, tiene otros aspectos de desarrollo como en los laboratorios
quimicos, que es utilizado para la cuantificacion de sustancias vy
microorganismos. Existen diferentes tipos de espectrofotdmetros; los de
absorcién atémica y los de medicion de masa. Un espectrofotémetro puede
proyectar un haz de luz monocromatica a través de diferentes muestras, en
este caso disoluciones y medir la cantidad de luz que es absorbida por dicha
muestra. Dandonos la facultad de reconocer la naturaleza de la sustancia
contenida, e indicar indirectamente que cantidad de sustancia esta presente en
dicha muestra.

El haz que ilumine la muestra debera cubrir ciertos parametros, es decir,
debera cumplir condiciones de estabilidad, distribucién de energia espectral

continua, y direccionabilidad, el haz usado en este espectrofotometro sera un
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rayo LASER (Light Amplification by Simulated Emisién of Radiation) este es un
dispositivo que utiliza la emision inducida o estimulada, y genera un haz de luz

en un medio adecuado siendo controlados su forma y su pureza.

El primer laser fue inventado en 1960 por Charles H. Townes y Arthur Leonard
Schawlow, teniéndo adelantos desde 1916 gracias al trabajo realizado por
Albert Einstein, quien establecié los fundamentos para el desarrollo de los
laseres basandose en la ley de radiacion de Max Planck que trata los

conceptos de emision espontanea e inducida de radiacion.

La cantidad de luz que pase a través de un tubo, que contiene una disolucion,
se vera afectada por la concentraciéon del soluto, esto se refiere a la relacion
que existe entre la cantidad de soluto que es la sustancia que se disuelve, y la
cantidad de disolvente que es la sustancia que disuelve al soluto, esto da como
resultado una mezcla homogénea de estas dos partes. A menor proporcion de
soluto disuelto en el disolvente, menos concentrada esta la disolucion, y a

mayor proporcién mas concentrada sera esta.
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Figura 1. Espectrofotdmetro de absorcion.

En un espectrofotometro de absorcion (figura 1), se hace pasar un haz de luz
blanca a través de un prisma o rejilla de difraccién, que divide a la luz en sus
longitudes de onda componentes. Tras pasar por la muestra, la luz llega al
detector. El espectrofotémetro “escanea” todas las longitudes de onda de la luz
y determina si es absorbida o no. El espectrofotometro produce un espectro, u
diagrama al graficar la absorcion en funciéon de la longitud de onda (o la
frecuencia) (Kotz, 2005).



Objetivo general

e Construir un dispositivo que nos permita comprender el funcionamiento

de un espectrofotdémetro.

Objetivos especificos

e Aplicar conocimientos bésicos de fisica e informatica aplicada a la
ciencia y la industria.

e Realizar un estudio preliminar del comportamiento de la relacién de la
longitud de un haz de luz que incide sobre una pantalla y la

concentracién de glucosa en la disolucion.

e Obtener un modelo matematico que nos permita determinar la

concentracién de glucosa en soluciones problema.



Marco teodrico

La absorbancia, es la cantidad de intensidad de luz que una muestra puede
llegar a absorber. La absorbancia es proporcional al grosor de una muestray a
la concentracién de una sustancia, esto va en contraste de la transmitancia la

cual puede variar dependiendo del grosor y la concentracién.

Transmitancia se refiere al porcentaje de luz que puede pasar por un objeto
cuando un rayo de luz incide a través de €l. Transmitancia y absorbancia son

dos conceptos totalmente opuestos.

Luz colimada es la luz que posee rayos paralelos entre si, lo que se puede
lograr de diferentes formas, se podria decir que la luz colimada esta enfocada
en el infinito. El flujo de la energia es unidireccional, de modo que cada rayo del
haz puede considerarse paralelo a cualquier otro. Dentro de ciertas
aproximaciones acerca de la fuente primordial puede obtenerse un haz
colimado mediante un sistema de dos lentes, el laser suele estar colimado y
coherente debido a que se genera en el interior de una camara entre dos

espejos concavos.
Un espectrofotémetro esta conformado por las siguientes partes:

e Fuente de luz: Lampara que emite las longitudes de onda.

e Colimador: Lentes que enfocan la luz convirtiéndola en un haz de rayos
paralelos.

e Monocromador: Dispositivo que selecciona luz de una unica longitud de
onda.

e Detector fotoeléctrico: Transductor de luz en electricidad. La luz provoca
el desplazamiento de electrones en el metal del detector, produciendo
una corriente eléctrica que es proporcional a la intensidad de la luz
recibida.

¢ Registrador: Mide la sefal del detector, la compara y genera una medida

en una escala determinada.
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Figura 2. Al hacer incidir un haz de luz de cierta intensidad (l,), la intensidad de luz

que atraviesa el medio (l1), depende de la longitud por la que atraviesa (I) y de la
concentracion de la sustancia absorbente del medio (c).

El funcionamiento de un espectrofotdmetro tiene su fundamento en la ley de
Beer-Lambert-Bouguer, relaciona la absorcion de luz con las caracteristicas del
material a través del cual atraviesa, asi como de la longitud de la muestra,
siendo posible determinar la cantidad de luz que logra atravesar la muestra.

Marco metodoldgico

Para la construccion del espectroscopio se requirieron los siguientes

materiales:

e Unlaser

e Computadora

e Once tubos de ensaye

e Dos pinzas para soporte

e Tres soportes universales

¢ Una hoja de papel milimétrico
e Una pinza para tubo de ensayo

e Disoluciones de CgH120¢ en diferentes concentraciones



En funcion de los recursos disponibles el dispositivo se arm6é como a
continuacion se describe:

1. Montar los tres soportes universales y colocarlos linealmente, uno a
continuacién del otro. En el primer soporte se debe colocar el laser,
fijandolo con las pinzas. A continuacién el soporte con las pinzas
para tubo de ensaye y finalmente, el tercer soporte servira para fijar
la hoja de papel milimétrico que funcionara como pantalla.

Figura 3. Dispositivo utilizando originalmente en la
toma de resultados preliminares.

2. Marcar en un tubo de ensayo un circulo por donde pasara el rayo
laser, este tubo sera empleado como “cubeta” receptora de la
muestra. Un cambio de tubo tendria como consecuencia una
variacion continua debido a la variacion del espesor de las paredes
del tubo. Aunque las cubetas de los espectrofotémetros deben ser de
cristal y no de vidrio, a falta del recurso utilizaremos los materiales

disponibles.

Figura 4. Tubo de depésito de la muestra, con las marcas en
ambos lados se busca minimizar la variacion en las lecturas,
por efecto de la diferencia de grosor de las paredes del tubo.



3. Se debe colocar el tubo de ensayo marcado en el segundo soporte, a
la altura del haz de luz.

4. Se preparara una solucion de glucosa a diferentes concentraciones,

como se muestra en la siguiente tabla.

5. Previo a la medicion de la longitud del haz de luz, se debera
determinar la longitud del haz al aire, al hacerle pasar a través del
tubo vacio y del tubo con agua destilada, esto servira como
referencia para observar el efecto de la presencia de glucosa y como

blanco.

6. Se depositara la solucion de glucosa en el tubo de la muestra y se
hara incidir la luz través del tubo. En la pantalla (hoja milimétrica) se
observard y medira la longitud del haz de luz que atraviesa.
Registrando los datos de concentracion de glucosa y longitud del haz

de luz.

Figura 5. Mediciéon de la longitud del haz de luz proyectado sobre una pantalla
de papel milimétrico. Dispositivo inicial y dispositivo mejorado.

7. Es preciso enjuagar con agua destilada el tubo receptor de la
muestra a cada cambio de concentracion, esto para minimizar el
error en la lectura de las diferentes muestras. Asimismo, se debe
iniciar la lectura por la muestra de menor hasta la de mayor

concentracion.



Se hicieron pruebas con cinco diferentes concentraciones, a partir de

diluciones de una muestra inicial de concentracién 36 % m/v de glucosa, de

acuerdo a la tabla siguiente:

Factor de
dilucion

Agua destilada
(ml)

C6H1206 36%
(ml)

1:2

5.0

5.0

1:3

6.7

3.3

1:4

7.5

2.5

15

8.0

2.0

1:6

Resultados

8.3

1.7

Con base en las lecturas realizadas de la longitud del haz de luz proyectado

sobre la pantalla milimétrica, se han obtenido los siguientes resultados:

Longitud del haz al aire: 5mm

Longitud del haz del tubo con agua destilada 14 mm

Concentracion (g/ml)

Longitud

promedio (mm)

0.190

31.5

0.120

0.095

0.076

0.065
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Relacioén de la longitud del haz de luz en funcién de la
concentracion de glucosa.

L = 19.736C0266
Re = 0.9468

Longitud (mm)

0.050 0.100 0.150

Concentracion de glucosa (g/ml)

il

Figura 6. Pantalla de papel milimétrico y dispositivo electrénico con diodo
receptor de luz, se pretende agregar este dispositivo para la mejora de
lecturas mediante el uso de un multimetro conectado mediante interfaz a
una computadora. Ambas tapas son intercambiables para el dispositivo
disefado.
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Conclusiones

e Como se puede observar en los resultados preliminares, existe una
relacién entre la concentracion de glucosa y la longitud del haz medido.
A una mayor concentracion de soluto, corresponde una disminucién de

la longitud del haz de luz.

e Con los resultados obtenidos hasta el momento, ha sido posible obtener
un modelo exponencial de la curva tipo, con un coeficiente de
correlacion lineal de 0.95. Este modelo nos permitiria determinar la
concentracién de glucosa de una muestra problema a partir de la
medicién de la longitud del haz de luz.

e Si se acopla un diodo receptor de luz y éste a su vez se conecta a un
medidor de voltaje y a una computadora, es posible obtener medidas
mas precisas de la relacion de ambas variables, este es el objetivo final
del presente trabajo.

e Es necesario realizar nuevas mediciones con el dispositivo electrdnico

de lectura para caracterizar al instrumento.

e Es necesario investigar sobre las dimensiones de la molécula de glucosa
y de la longitud de onda del laser empleado, para comprender de mejor
manera, cémo es el mecanismo de respuesta a la variacién de la

longitud del haz del laser y la concentracién de glucosa.
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Anexo |. Diagrama de flujo del proceso de operacion del
espectrofotometro de absorcion de luz.
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