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2. Descripcion

El propdsito de este trabajo de grado es establecer una relacién teérico-experimental que
permita generar la comprension de conceptos como actividad Optica, luz polarizada y
carbonos quirales desde un enfoque fenomenoldgico. Las actividades fueron disefiadas
en torno al uso y la importancia del polarimetro en la quimica orgénica, con el fin de que
los estudiantes de grado once del colegio Villemar el Carmen estén en la capacidad de
interiorizar, fortalecer y aplicar cada concepto a medida que se desarrolla cada actividad,
generando asi procesos de formalizacion.
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4. Contenidos

El presente trabajo consta de cuatro capitulos; el primer capitulo se denomina
antecedentes, en el cual se hace una revisidon bibliografica de trabajos de grado
relacionados con los aspectos disciplinar y didactico; en el segundo capitulo se
encuentra el planteamiento del problema y la pregunta problema a trabajar,
ademas se plantean los objetivos que orientan el presente trabajo; consta de un
objetivo general y tres especificos. En el tercer capitulo se denomina metodologia,
esta consta de tres fases. la primera fase obedece al acercamiento experimental
por parte de los investigadores, en la segunda fase se plantea el disefio
experimental para la extraccion alcaloides presentes en la ruda y por ultimo la fase
tres hace referencia al disefio e implementacién de actividades en el aula; cabe




resaltar que para la implementacion de las actividades se plantean 5 etapas ; 4
etapas de estas son de maneras escrita y la quinta etapa es una socializacion
(grabacion voz) a manera de cierre de las actividades; En el cuarto capitulo se
encuentran el andlisis; para este se hace un analisis para cada uno de las etapas
sin dejar de lado la articulacién entre ellas y la intencionalidad de cada una de
estas; por ultimo se hace un analisis global que permite inferir y analizar las
intencionalidades con cada una de las etapas y la finalidad de este proyecto; se
cierra el presente trabajo con las conclusiones en relacion con los objetivos
planteados.
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5. Metodologia

La metodologia empleada tiene un enfoque cualitativo, cuya intencion es la
caracterizacion de la comprension de los estudiantes, dada gracias al desarrollo
de actividades experimentales en cuanto al uso del polarimetro, lo cual permite
reconocer los aspectos fenomenologicos relacionados con el comportamiento de
diferentes sustancias frente a la luz polarizada y la desviacion del plano.

El desarrollo de la investigacion consta de tres fases. la primera fase obedece al
acercamiento experimental desarrollado preliminarmente, donde se hace un
acercamiento tedérico- experimental por parte de los investigadores; en este caso
se disefid una préactica experimental para determinar la actividad Optica de la
sacarosa a partir del polarimetro, lo cual permiti6 comprender el funcionamiento
del polarimetro y la relacion con su fundamento tedrico. En la segunda fase se
realiz6 la busqueda y aplicacion de una practica experimental en algunas
sustancias diferentes a los carbohidratos, como es el caso de los alcaloides
presentes en la ruda, donde se determiné si poseen actividad éptica y en caso de
tenerlo cudl era el valor de su angulo de rotacion. Estas dos primeras fases son el
punto de partida para el desarrollo de la tercera fase, que se centra en el disefio e
implementacion de una ruta de actividades de aula con estudiantes de grado
undécimo del Colegio Villemar El Carmen. Las actividades se desarrollaron en
cinco etapas denominadas asi:

Etapa 1: inmersién del concepto luz polarizada

Etapa 2: construccion polarimetro no convencional:

Etapa 3: Polarimetro Convencional:

Etapa 4: extraccion de la mezcla de alcaloides presentes en la ruda:
Etapa 5: lectura anestésicos locales




6. Conclusiones
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La ensefianza de la quimica desde un enfoque fenomenoldgico permite al estudiante
reconocer la actividad experimental como un factor importante en la comprensién. El
desarrollo de actividades de aula dirigidas por este enfoque, afianza algunos conceptos
como actividad 6ptica, luz polarizada y carbonos quirales. Ademas, permite un
acercamiento histérico a algunos de los procesos realizados para llegar a una teoria, la
cual se transforma continuamente y se conoce como polarimetria.

Los estudiantes fortalecieron sus procesos de expresion escritos y verbales enriqueciendo
su vocabulario necesario para las explicaciones que van construyendo alrededor de sus
observaciones, introduciendo algunos términos nuevos en su forma de hablar y escribir,
esto se evidencia cuando los estudiantes empiezan a comparar cada una de las
experiencias y diferenciar algunos fendmenos de otros. La retroalimentacién de cada una
de las actividades de aula permitié al estudiante llevar una secuencia de resultados, que
le permiti6 finalmente comprender la importancia de la polarimetria en la ensefianza de la
estereoquimica.

Elaborado Por: Calefio Ortiz, Gloria Paola; Zapata Bermeo, Jeisson David

Revisado por: Sandoval Osorio, Sandra; Rodriguez Cepeda, Rodrigo

Fecha de elaboracién 8 Noviembre 2016
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1. INTRODUCCION

El estudio de la quimica organica se basa en la relacion entre la estructura de las
moléculas y las propiedades que dependen de esta. A su vez la estereoquimica,
se ocupa del estudio de la ubicacion de los compuestos organicos en el espacio
en donde encontramos isOmeros Opticamente activos también Ilamados
enantiomeros; Los enantiomeros son compuestos que poseen propiedades fisicas
y quimicas casi idénticas. Se diferencian tan poco estructuralmente que de todas
las mediciones fisicas que pueden efectuarse, solamente una que requiere de un
instrumento especial y de un tipo excepcional de luz puede distinguirlos. Ellos
rotan el plano de la luz polarizada en direcciones opuestas, propiedad que se
conoce como la Actividad Optica y se mide en un polarimetro.

Teniendo en cuenta lo anterior el propdsito de este trabajo de grado es establecer
una relacion tedrico-experimental que permita generar la comprension de
conceptos como actividad Optica, luz polarizada y carbonos quirales desde un
enfoque fenomenoldgico. Las actividades fueron disefiadas en torno al uso y la
importancia del polarimetro en la quimica orgénica, con el fin de que los
estudiantes de grado once del colegio Villemar el Carmen estan en la capacidad
de interiorizar, fortalecer y aplicar cada concepto a medida que se desarrolla cada
actividad, generando asi procesos de formalizacion.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos; el primer capitulo se denomina
antecedentes, aca se hace una revision bibliografica de trabajos de grado
relacionados con la parte disciplinar y didactica; en el segundo capitulo se
encuentra el planteamiento del problema y la pregunta problema a trabajar,
ademas se plantean los objetivos que orientan el presente trabajo; consta de un
objetivo general y tres especificos. En el tercer capitulo se denomina metodologia,
esta consta de tres fases. la primera fase obedece al acercamiento experimental
por parte de los investigadores, en la segunda fase se plantea el disefio
experimental para la extraccidon alcaloides presentes en la ruda y por ultimo la fase
tres hace referencia al disefio e implementacion de actividades en el aula; cabe
resaltar que para la implementacion de las actividades se plantean 5 etapas ; 4
etapas de estas son de maneras escrita y la quinta etapa es una socializacion
(grabacion voz) a manera de cierre de las actividades; En el cuarto capitulo se
encuentran el analisis; para este se hace un analisis para cada uno de las etapas
sin dejar de lado la articulacién entre ellas y la intencionalidad de cada una de
estas; por ultimo se hace un analisis global que permite inferir y analizar las
intencionalidades con cada una de las etapas y la finalidad de este proyecto; se
cierra el presente trabajo con las conclusiones en relacion con los objetivos
planteados.



2. MARCO REFERENCIAL

2.1 ANTECEDENTES

Al hacer una revision bibliografica de autores que abordan tematicas como
estereoquimica, luz polarizada, actividad Optica o polarimetro desde la ensefianza
de las ciencias, se encontraron pocas investigaciones, sin embargo en la
ensefianza de la luz polarizada desde la fisica se retoman cuatro proyectos de
investigacion, en cuanto a la ensefianza de la quimica se abordan dos, uno en
estereoquimica, a partir de una MEC (material educativo computarizado) y el
segundo en la tetravalencia del carbono y finalmente con respecto a la aplicacion
de la polarimetria se consideran dos trabajos, el primero aplicado en la vitamina C
y el segundo en alcaloides. A continuacion, se presentan estos trabajos de
investigacion que de alguna forma contribuyeron a la elaboracion de este proyecto
de forma sintetizada.

En la Universidad Nacional sede Medellin, en el afio 2011 se llevaron a cabo
cuatro investigaciones en torno a la ensefianza de luz polarizada desde la fisica,
cada una pretendia implementar una ensefianza de polarizacion por medio de una
fisica activa (Onofre, 1990), es decir acompafada de experimentos donde la
observacion del fendbmeno y su analisis permitiera la explicacion convincente a
partir de los principios y leyes fisicas pertinentes.

El primer trabajo fue titulado “un acercamiento al concepto de polarizaciéon de la
luz para la educacién media”. La propuesta de ensefianza se desarroll6 desde la
teoria del aprendizaje significativo. (Quinto Solis, 2011).

El segundo trabajo denominado “el concepto de la polarizacion de la luz utilizando
modelos mecanicos”, la diferencia particular con el anterior trabajo de practica, es
que en su desarrollo experimental implementé la construccion de modelos
tridimensionales de un haz de luz con sus correspondientes transformaciones al
pasar por un polarizador y un retardador. (Parra Cuervo, 2011)

El tercer trabajo se denomina “objeto virtual de aprendizaje para desarrollar el
concepto de polarizacion ~ cuyo eje central es la descripcion del fenémeno de la
polarizacion de la luz, por medio de animacién y simulaciones virtuales. (Serrano
Cortez, 2014)

El cuarto trabajo es llamado “el uso de material didactico simple como mediador
en el proceso de asimilacion de los conceptos abordados en la ensefianza de la
fisica, especificamente la polarizacion de la luz® en este trabajo el objetivo
principal es lograr que el estudiante esté en la capacidad de asimilar el concepto
de polarizacion de la luz a través del uso y la construccion de material didactico
simple. (Rodriguez Montoya, 2011)



Estos 4 trabajos mencionados se relacionan con la investigacion en curso, ya que
proponen la ensefianza de la luz polarizada a través de experiencias sencillas que
el estudiante desarrolla para la optimizacion de procesos de aprendizaje de la
teoria, lo que permitiria comprender de forma més sencilla el funcionamiento del
polarimetro.

En la revision se encuentra dos tesis desarrolladas en la Universidad Pedagdgica
Nacional; por un lado, se llevo a cabo un trabajo de grado denominado disefio y
validacion del juego educativo “coquito y la estereoquimica” para la evaluacion en
estudiantes de licenciatura en quimica de la universidad Pedagdgica Nacional. El
objetivo central es optimizar el proceso de evaluacibn de la teméatica de
estereoquimica, en estudiantes del seminario de sistemas organicos |, de
licenciatura en Quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional. Para ello se tiene
en cuenta la elaboracion del disefio del software, asi como instrumentos de
validacion y el desarrollo de las actividades de ejercitacion y practica que contiene
el mismo, por medio de los cuales se recolectdé informacion para realizar la
validacion del respectivo MEC vy la evaluacion de los conceptos relacionados con
esta tematica en cada uno de los estudiantes. (Lavade, Lara, & Rubiano, 2011)

El posterior trabajo permite hacer una relacion teorica y epistemologica del
concepto tetravalencia del carbono y fue realizado por la licenciada Elizabeth
Casallas Rodriguez para la maestria de docencia de la quimica; llamado
“concepto tetravalencia a la tridimensionalidad del atomo de carbono™ basado en
los aportes desde los estudios histérico-epistemoldgicos a la construccion de una
ruta didactica. En este trabajo el objetivo central es hacer una mirada al contexto
histérico epistemolégico en que surge el concepto de tetravalencia del atomo de
carbono; de la revision de 8 libros de texto (media vocacional y universitario) para
la ensefianza de la quimica en la educaciébn media vocacional, para lo cual se
emplearon seis criterios de andlisis que surgieron de la revision de documentos
originales ademas de un acercamiento a la ensefianza actual de la ensefianza de
la quimica. Uno de los productos del desarrollo de este proyecto fue hacer un
polarimetro casero ponerlo en uso con sustancias 6pticamente activas como lo fue
glucosa. (Casallas Rodriguez, 2011)

Las dos tesis anteriormente mencionadas, las clasificamos en la categoria de la
ensefianza de la quimica para el presente proyecto ya que permite hacer un
acercamiento historico y epistemologico de la estereoquimica, se presenta como
producto final un polarimetro casero, ademas se plantea una propuesta de
ensefianza a partir del uso de las TICs para la evaluacion de una temética en
especifico en este caso la estereoquimica. Estos documentos permiten enriquecer
este proyecto para hacer una relacion de inmersion entre la parte experimental y
tedrica del concepto y algunas actividades que se podran desarrollar en el marco
de la contextualizacion de la poblacion.



Por otra parte, se revisaron dos trabajos internacionales uno de los articulos
revisados, que realiza una relacion entre la polarimetria y su aplicacion a la
estereoquimica, en el cual se desarroll6 un articulo cientifico acerca de la
polarimetria y la estereoquimica de la rotacion de la vitamina C como funcion del
pH. El experimento es basado en el anadlisis de la vitamina C a partir de la
polarimetria, para la cual se tuvo en cuenta los enlaces quimicos, la
deslocalizacion de los electrones y sus interacciones con el plano de luz
polarizada. El experimento se basd en la preparacion de soluciones de &cido
ascorbico con acido clorhidrico e hidréxido de sodio 4 M Y 6 M, con agua destilada
a diferentes volumenes. Esto resultd en varias soluciones de vitamina C a
diferentes valores de pH. (Wal-Veuger, 2014)

En cuanto a la revision de investigaciones especificas en alcaloides se encontro
un trabajo de grado basado en el aislamiento e identificacion estructural de
alcaloides a partir de hojas y tallos de Tabernaemontana siphilitica “Lobo
Sanango” utilizado como antimalarico en la region Loreto; el desarrollo de este
trabajo hace inicialmente el aislamiento de 6 alcaloides presentes en la planta y
posterior a ello realizan una clasificacion de las diferentes familias de alcaloides
presentes en la planta. La clasificacion de los alcaloides, se dio generalmente por
la similitud con estructuras moleculares mas simples; sin embargo, dos de ellas no
fue posible determinar su estructura quimica, ya que estos compuestos se
descomponen con mucha facilidad al estar en contacto con solventes clorados.
(Cotrina Ricopa & Vidal Taricuarima, 2013)

Los dos ultimos trabajos mencionados son muestra de la aplicacién que tiene la
polarimetria para determinar algunas propiedades fisicas y quimicas de las
sustancias, lo que posibilita que la investigacion sea dada desde un enfoque
experimental que implique el uso del polarimetro como herramienta en un proceso
de ensefianza — aprendizaje de la quimica organica y su ubicacion espacial.



3. MARCO TEORICO
3.1MARCO TEORICO DISCIPLINAR

Primeros Analisis De Polarizacion

Se atribuye a Malus la observacion fundamental del fendbmeno de polarizacion de
la luz, quien, en 1809, observo que un haz de luz incidente sobre un cristal de
espato de Islandia se “polariza”, es decir, tiene lugar una seleccién de ciertos
planos de vibracion del haz luminoso. (Crabbe, 1974)

Poco después, Nicol perfeccion6 el método y utilizé un polarizador, constituido por
un cristal romboédrico de espato de Islandia seccionado oblicuamente, siguiendo
los angulos obtusos, y cuyas dos partes estan unidas con balsamo de Canada. El
prisma asi obtenido, llamado polarizador de Nicol, no deja pasar la luz mas que en
un solo plano de vibracion. La luz asi transmitida se llama polarizada.

Alrededor de 1812, Biot y su escuela, en el colegio de Francia, fueron los primeros
en observar que un cristal de cuarzo cortado paralelamente a su eje, y atravesado
perpendicularmente por un haz de luz polarizada, desvia el plano de polarizacion a
la derecha o a la izquierda, siguiendo la forma hemiédrica del cristal.

En 1815, Biot hizo la importante observacidon de que ciertos compuestos
organicos, ya sea en estado solido, liquido, gaseoso o disueltos, desvian el plano
de la luz polarizada. Tal es el caso de algunos aceites naturales, el azlcar, el
alcanfor, el acido tartarico, etc. Biot demostré asi, que la actividad 6ptica no esta
ligada solamente a una forma cristalina (cuarzo), sino que también puede ser
originada como resultado de la estructura molecular de un compuesto, como es el
caso de sustancias organicas en disolucion, cuyas moléculas contienen uno o
varios atomos de carbono asimétrico. (Crabbe, 1974)

Segun Pasteur, para que una molécula presente actividad 6ptica debe poseer dos
formas enantioméras. Este criterio presupone tres condiciones de simetria
esférica: la molécula debe carecer de un centro de inversion, de un plano de
simetria y de un eje de simetria de rotacion- reflexion.

¢, Como Puede Detectarse La Rotacion Del Plano De La Luz Polarizada?

Luz no Plano-luz ajo
polarizada polarizada obhservador
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Figura 1: Funcionamiento del polarimetro
Tomado de http://objetos.univalle.edu.co/files/Estereoquimica.pdf



Se detecta y se mide por medio de un instrumento denominado polarimetro, que
consta de: una fuente luminosa, un polarizador, un tubo para contener la muestra
a examinar y un segundo polarizador denominado analizador. (Cafiamero, 2008).

Cuando el tubo esta vacio, observamos que el maximo de luz alcanza el ojo
cuando los dos polarizadores estan orientados de tal manera que ambos dejan
pasar la luz en el mismo plano. Si giramos el polarizador mas cercano al ojo
observaremos que la luz se amortigua y alcanza un minimo cuando esté
perpendicular a su posicion primitiva. (Cafiamero, 2008)

Ajustamos los polarizadores de forma que pase el maximo de luz, es cuando el
instrumento da una lectura de 0°. Si el tubo de muestra contiene una sustancia
Opticamente activa, el plano de polarizacion de la luz habra girado a medida que
pasa a través del tubo. Para detectar de nuevo el maximo de luz el observador
tendra que hacer girar el eje del analizador en direccion de las manecillas del reloj
0 en direccion contraria. Si el analizador gira en direccion de las manecillas del
reloj, se dice que la rotacion es positiva (+). Si la rotacion es contraria a la de las
manecillas del reloj, se dice que la rotacién es negativa (-). Se dice también que
una substancia que hace girar la luz polarizada plana en la direccion de las
manecillas del reloj es dextrorrotatoria o dextrégira (R) y la que hace girar la luz
polarizada plana en direccion opuesta es levorrotatoria o levégira (S). (Cafiamero,
2008)

No solamente podemos determinar que el compuesto ha girado el plano y es
sentido de giro, sino también la magnitud de éste viendo el nimero de grados que
debemos rotar para ajustar la luz.

La medida puede realizarse igualmente si ajustamos los polarizadores en lugar de
al maximo de Iluz al minimo, colocandolos inicialmente con sus ejes
perpendiculares. (Cafiamero, 2008)

Luz polarizada:

En la luz comun, no polarizada, las oscilaciones del campo eléctrico y magnético
ocurren en todas las direcciones perpendiculares a la direccion de propagacion de
la luz. Si la luz atraviesa un filtro polarizador (diferentes tipos de cristales), las
ondas luminosas emergen oscilando en un solo plano del espacio. Cuando la luz
polarizada pasa a través de una solucion que contiene ciertos tipos de moléculas
asimétricas, el plano de oscilacion gira.

Actividad Optica

La luz polarizada se caracteriza porque vibra en un solo plano, pero hay algunas
sustancias que hacen gque este plano gire, en ese caso decimos que la sustancia
es Opticamente activa.



Existen pares de compuestos organicos que tienen la misma formula molecular,
las mismas propiedades fisicas (punto de fusion, solubilidad, etc.) y que parecen
tener idénticas estructuras, pero poseen diferentes efectos sobre la luz polarizada,
es decir son Opticamente activos y se denominan isébmeros oOpticos. Se trata de un
fenbmeno que tiene lugar tanto en estado solido como en disolucion. Este
comportamiento es caracteristico, por ejemplo, en sustancias que contienen
azucar (zumos, miel, etc.) y en algunos liquidos como la esencia de trementina.
(Caflamero, 2008). A partir del estudio de este comportamiento y su relacion con
la estructura de las moléculas de estos compuestos se afirma que tienen atomos
de carbono unidos a cuatro atomos o grupos de atomos distintos, y a este tipo de
estructuras se ha denominado carbonos quirales.

Estereoisomeria

La estereoquimica es el estudio de las moléculas en tres dimensiones; esto es la
disposicion relativa de los atomos en el espacio, por su parte la isomeria se define
como el fendbmeno mediante el cual dos o ma&s compuestos diferentes se
representan por medio de férmulas moleculares idénticas. Se mencionan los
isdbmeros estructurales o constitucionales, los cuales son isomeros que difieren
porque sus atomos estan unidos en diferente orden.

Estudia
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Reaccion de
un centro quiral
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Figura 2: Mapa conceptual estereoquimica



También debe recordarse que dentro de los isdbmeros existen otros denominados
estereoisomeros los cuales se refieren a aquellas moléculas que tienen sus
atomos o grupos unidos en el mismo orden, pero difieren en el arreglo espacial de
sus atomos. (Jaramillo, 2002) Ellos se clasifican a su vez en:

Enantidbmeros

Los enantiomeros o enantiomorfos del griego, enantios, opuesto; morphe, forma)
también llamados is6meros Opticos son compuestos que poseen propiedades
fisicas y quimicas casi idénticas. Se diferencian tan poco estructuralmente que de
todas las mediciones fisicas que pueden efectuarse, solamente una que requiere
de un instrumento especial y de un tipo excepcional de luz puede distinguirlos.
Ellos rotan el plano de la luz polarizada en direcciones opuestas, propiedad que se
conoce como la actividad Optica y se mide en un polarimetro. Este
comportamiento los asocia con la propiedad de quiralidad. (Jaramillo, 2002)

Diastereoisémeros

Pueden ser quirales y por tanto presentar el fenébmeno de actividad éptica. En este
grupo también se incluyen los "isbmeros geométricos"” cis y trans de los alquenos
y de los cicloalcanos. Los diasteredmeros presentan propiedades fisicas diferentes
(e.g. punto de fusién, punto de ebullicién, solubilidad, etc.) y por tanto son
separables por métodos -fisicos convencionales. (Jaramillo, 2002)

Conférmeros

Ademas de la constitucion y configuracién hay un tercer nivel significativo en la
estructura molecular que es la isomeria conformacional. Esta Ultima se refiere a
ordenamientos moleculares discretos generados por rotacion alrededor de enlaces
simples formales (Ej. conformaciones del etano, butano, ciclohexano, etc.
Respectivamente). (Jaramillo, 2002)

En esta unidad nos referiremos a aquella parte de la estereoquimica que se refiere
a los enantibmeros o isdmeros Opticos.

Concepto De Quiralidad

Quiralidad es sinonimo de disimetria. El término general se relaciona con la
palabra griega "cheir" (que significa mano). Quiralidad significa entonces "sentido
de las manos" o aquel par de imagenes especulares (imagenes de espejo) no
superponibles que tenemos continuamente con nosotros (Ver Fig. 5.1.2). Los
guantes y zapatos son también quirales (trate de colocarse el guante derecho en
la mano izquierda). (Jaramillo, 2002)
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Figura 3 . La imagen de espejo de una mano izquierda es una mano derecha
Tomado de http://objetos.univalle.edu.coffiles/Estereoquimica.pdf

Una molécula quiral se presenta en dos formas espaciales llamadas enantiomeros
de tal manera que una muestra de cada enantidmero es capaz de rotar el plano de
la luz polarizada. Asi se concluye que la quiralidad es la condiciébn necesaria y
suficiente para la existencia de enantiomeros. (Jaramillo, 2002)

Alcaloides

No existe una definicibn exacta para los alcaloides, pero se puede considerar
como: “Un compuesto organico de origen natural (generalmente vegetal),
nitrogenado (el nitrégeno se encuentra generalmente extraciclico), derivados
generalmente de aminodacidos, de caracter mas o menos basico, de distribucion
restringida, con propiedades farmacoldgicas importantes a dosis bajas y que
responden a reacciones comunes de precipitacion4 De acuerdo a las

caracteristicas de esta definicion, algunos autores han dividido a los alcaloides en
cuatro clases:

Alcaloides Verdaderos: cumplen estrictamente con las caracteristicas de la
definicion de alcaloide: son formados a partir de aminoacidos, tienen siempre un
nitrégeno intraciclico, son de caracter basico y existen en la naturaleza
normalmente en estado de sal.

Protoalcaloides: son aminas simples con nitrégeno extraciclico, de caracter
basico y son productos del metabolismo de los aminoéacidos.

Pseudoalcaloides: presentan algunas de las caracteristicas de la definicion de
alcaloide, pero no son derivados de aminoécidos.

Alcaloides imperfectos: son derivados de bases piricas, no precipitan con los
reactivos especificos para alcaloides. (Acosta, 2008)



RUDA
Nombre cientifico Ruta graveolens L.
Familia botanica Rutaceae.

Descripcion: Hierba lampifia, algo lefiosa en la base, glauca, de olor fuerte y
desagradable, de 30 a 60 cm de altura o mas. Hojas alternas, bi o tri-pinnado-
partidas, punteado-glandular, los segmentos lineales, elipticos u obovados. Flores
en grupo terminales; corolade 4 o 5 pétalos amarillos. Fruto capsular, 4 a 5
l6culos, de 7 a 9 cm de ancho. (Plantas Medicinales, 2015)

Ruta graveolens, comunmente Illamadarudaes wuna especie de Ila
familia Rutaceae, nativa del sur de Europa. Se suele cultivar como planta
ornamental de jardin, en especial por sus hojas azuladas y por su tolerancia a
suelos secos y al calor. También se cultiva como hierba medicinal y condimento.
(Plantas Medicinales, 2015)

Caracteristicas: Arbusto muy ramificado que puede vivir varios afos, debido a
esta longevidad el tallo puede volverse lefioso. Alcanza alturas de entre 70 a 100
cm. Las hojas semi-perennes, de color verde glauco, son alternas compuestas por
varios segmentos de los cuales los laterales son alargados y el terminal ovalado o
blanquecino, de consistencia algo carnosa. Las flores, forman ramilletes y tienen
entre cuatro y cinco pétalos, siendo de un color amarillo vivo. El fruto es una
especie de capsula con cinco lébulos. La planta entera tiene un aroma
caracteristico dificil de confundir con otros. El sabor de las hojas es ligeramente
picante, pero éste queda enmascarado por el intenso aroma que despide.
(Meléndez Gomez, 2005)

Clasificacion de los alcaloides presten en la ruda: Segun la composicién
quimica y estructura molecular, los alcaloides presentes en la ruda estan
clasificados en el grupo de Quinoleicos. Los compuestos quinolinicos tanto
naturales como sintéticos son de gran interés debido a su amplio rango de
actividades bioldgicas, asi como al estudio de su modo de accién, ademas de las
diversas estrategias de sintesis utilizadas en su preparacion. Se discuten las
propiedades quimicas y biolégicas de cuatro alcaloides muy famosos, que se
presentan a continuacion: (Meléndez Gomez, 2005)
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3.2 MARCO TEORICO DIDACTICO
Construccién De Fenomenologias

Malagon, Sandoval y Ayala (2013) en su articulo “La actividad experimental:
construccién de fenomenologias y procesos de formalizacion” propone una
relacion filosofia- educacién en ciencias basados en un enfoque fenomenoldgico.

La actividad experimental en la ensefianza de la quimica es una estrategia para la
comprension de las distintas fenomenologias, donde ademas de reconocer sus
experiencias y consideraciones para la comprension de lo que observamos,
medimos, a su vez puede ser transformada por los futuros cientificos en el
mejoramiento y calidad de vida.

Dicha actividad experimental (Malagon Sanchez, 2006), no solo se estudia como
una fuente de verificacion de hipétesis tedricas, sino que en principio jugara tres
roles:

1. La organizacion de la experiencia y procesos de formalizacion como la
construccion de magnitudes y formas de medida.

2. El experimento permite plantear problemas conceptuales importantes para
la ensefianza de las ciencias.

3. La actividad experimental propicia la construccion o ampliacion de una base
fenomenoldgica o de hechos de observacion que serian estructurados a partir de
una cierta teoria.

Por otro lado, el fendmeno en la ensefianza de las ciencias corresponde a una
manera de comprender la actividad que despliegan los sujetos en la tarea propia
de la educacion en ciencias. (Sandoval Osorio, 2008)

El fendbmeno desde una reflexion filoséfica no es estatico, si la conciencia cambia
el fenbmeno cambia. Por tanto, el fendbmeno cambia, se transforma y va
evolucionando a medida que van haciendo organizaciones distintas es decir
modos de hacer y de hablar. El fenbmeno también se relaciona con lo que se
muestre es decir lo visual.

En nuestro caso podemos asumir que una conciencia es una persona, estudiante
o profesor, que tiene una estructura mental, una historia social, sicologica,
personal, que hace que ésta interprete, piense, entienda o actie de una cierta
manera y con ello construya un campo fenomenologico. (Malagon Sanchez, Ayala
Manrique, & Sandoval Osorio, 2013)



Es por ello que se plantean los estudiantes como principales protagonistas de la
comprension fenomenoldgica en el campo de la quimica; por lo tanto, en el
presente trabajo se desarrolla gran parte de los instrumentos encaminados hacia
la parte experimental alrededor de la actividad optica y desde alli se puede
fortalecer habilidades tales como la observacion, comprension, representacion e
incluso hasta la construccion de artefactos no convencionales.

Permite llevar a los estudiantes a una comprension mas real o significativa
dejando la fragmentacion de la ciencia por temas ya que se aprende es con la
practica Y casi siempre les llama la atencion o se motivan por los trabajos teorico
practico donde estén en la capacidad de aplicar los conocimientos adquiridos a
fenomenos de la vida cotidiana.

Cabe resaltar que cada instrumento a aplicar esta disefiado con el propésito de
que los estudiantes puedan comprender el concepto de actividad Optica logrando
asi una transicion teérico-practica.

Desde el estudio de la desviacién del plano de luz polarizada como actividad
experimental con el uso del polarimetro, es posible la construccion de
fenomenologias y desarrollo de procesos de formalizaciéon y conceptualizacion,
generando una actividad experimental con la intencién de plantear problemas
conceptuales. Por ejemplo, en nuestro caso la construccion de un polarimetro no
convencional permite generar la construccion de magnitudes y formas de medida
para la conformacién de fenomenologias.

Cuando se comienza a organizar el fendmeno y se empieza a identificar
cualidades que le permiten hablar de ese fenémeno, esas cualidades y su
organizacion o relacion llevan a una formalizacion —que incluye entre otras cosas
clasificaciones, relaciones de orden, mediciones de diversos tipos y la
configuracion de la representacion del fendmeno analizado a partir de dichas
actividades. (Malagdén Sanchez, Ayala Manrique, & Sandoval Osorio, 2013). En el
caso particular del estudio de la polarimetria el estudiante lleva a cabo un proceso
de formalizacién cuando por ejemplo establece relaciones de orden al decir que
sustancias desvian el plano de la luz polarizada y cuales no lo harian, a partir de lo
gue observan en la actividad experimental.

Actividad experimental y Comprension

La actividad experimental en las clases de ciencias es un proceso intencional que
privilegia la construccion de explicaciones y comprensiones de los fenémenos que
se estudien, requiere revisiones sistematicas de las elaboraciones que van
produciendo los estudiantes en el transcurso del desarrollo de la misma. Para el



caso de los docentes el trabajo también es arduo cuando se trata de disefiar y
calibrar los equipos que requiera la experiencia. (Torres & Bernal, 2013)

Malagén y otros (2006) consideran que la actividad experimental para el docente
implica hacer el ejercicio de construccion de “equipos y experiencias, es decir, hay
que especificar las condiciones precisas en que un montaje dado funcionaria”, en
este sentido, es una actividad donde se reconoce aspectos tales como la
calibracion y la determinacion de rangos de validez en el funcionamiento de los
disefios experimentales resultan ser aspectos fundamentales y no meras
consideraciones técnicas.

En el Grupo de Fisica y Cultura, Departamento de Fisica, Universidad Pedagodgica
Nacional. Comprenden que el experimento es la concrecion de los presupuestos
tedricos, resultdndoles imposible afirmar que Unicamente se constituya en un
criterio de comprobacion o validacion de los cuerpos teéricos de las ciencias, ellos
consideran el andlisis de las dinAmicas de construccion de conocimiento cientifico
y la recontextualizacion de los saberes cientificos. (Torres & Bernal, 2013)

Para el profesor Malagén (2002) la idea final no es el abandono de la objetividad y
la reivindicacion del relativismo extremo, sino reconocer que los claros y sencillos
hechos de la observacién no lo son nunca tanto como podran tal vez parecer a
primera vista a una mirada ingenua. Lo que pretende es mostrar que la indagacion
cientifica restablece valiéndose de medios mas o menos complicados la funcién
empirica de las observaciones como contrastacion de nuestras pretensiones de
conocimiento del mundo exterior”.

En la propuesta de este trabajo de investigacion el rol que se le asigna a la
actividad experimental en la ensefianza de la quimica; es el de poner en practica
para estudiantes experimentos acordes con el contexto de la escuela, que
permitan construir el significado de lo que se puede ver, describir o medir; es decir
del lenguaje o representaciones que los estudiantes hacen de los experimentos
tanto cualitativos como cuantitativos. Es por esto que resulta indispensable partir
de un analisis historico en busqueda de los elementos experimentales que dieron
paso a la teoria de la polarimetria, ya que para aquellos tiempos no se trataba de
un simple uso de verificacion, o el de una verdad absoluta y acabada. El realizar
este trabajo aportara herramientas a los estudiantes en su proceso de aprendizaje
para la estereoquimica, a partir de la organizacion de conocimientos entorno a sus
propias experiencias y representaciones dadas gracias al efecto de la luz
polarizada frente algunas sustancias y su relacion con la estructura.



4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que, en los primeros afios de formacion, generalmente, no se desarrolla
en los estudiantes una estructura mental que le permita establecer relaciones de
los conceptos adquiridos en el aula de clase con el trabajo experimental
desarrollado en el laboratorio, esto no permite generar una profunda comprension
de conceptos.

Particularmente la actividad 6ptica de los enantimeros debe ser estudiada no sélo
desde un enfoque tedrico revisado en el tablero con ayuda de libros de texto, sino
ademas debe estar relacionado estrictamente con el trabajo realizado en el
laboratorio con la polarimetria, ya que es este lo que lleva a comprender la idea de
actividad optica que presenta muchos compuestos organicos.

A su vez, la comprension del concepto es dada cuando el estudiante utiliza un
lenguaje que le permite hablar de ello, siendo consecuente con su modo de
proceder y de hacer, para lo cual resulta necesario identificar qué concepcion se
tiene de actividad Optica y los conceptos relacionados con esta; antes y después
de cada actividad tedrico-experimental, para verificar qué tan productivo resulta la
apropiacion de los conceptos de la estereoquimica a partir de la polarimetria. Es
por ello que la actividad experimental permite fortalecer la comprension, ya que el
estudiante puede asociar los conceptos teéricos con la explicacion de las
experiencias realizadas en laboratorio, es aqui donde la parte experimental juega
un papel primordial a la hora de la interiorizacion y apropiacién de los conceptos
en el estudio y explicacion de fendbmenos.

Por otro lado, en la clase de ciencias no se relacionan conceptos quimicos con
algunas situaciones vivenciales, como lo es la presencia de alcaloides en algunas
plantas como la ruda y la actividad éptica en algunas sustancias, esto permitiria al
estudiante generar mayor interés por el estudio de la estereoquimica y su relacion
con la actividad 6ptica estudiada con la polarimetria.

a partir de lo anterior y de la necesidad de la comprension e interiorizacién de los
conceptos en estereoquimica surge la siguiente pregunta problema.

¢ Cémo la actividad experimental alrededor del polarimetro favorece la
construccién y comprension de los conceptos en el marco de la estereoquimica
por parte de los estudiantes de grado undécimo del colegio Villemar el Carmen?



5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

e Favorecer la comprension de conceptos en el marco de la estereoquimica,
teniendo la actividad experimental de la polarimetria como una perspectiva
fenomenoldgica para la ensefianza de las ciencias.

5.2 Objetivos especificos:

e Estudiar la actividad optica en azucares para familiarizar al estudiante con
el estudio de la polarimetria y a su vez fundamentar el disefio de
actividades en el aula.

e Disefar e implementar actividades para el aula que permitan favorecer
algunos conceptos como luz polarizada, actividad Optica y carbonos
quirales desde una relacion tedrico — experimental de polarimetria

e Analizar los procesos de comprension frente al concepto actividad éptica
durante el desarrollo del trabajo en el aula con estudiantes del grado
undécimo del Colegio Villemar ElI Carmen.

6. METODOLOGIA
La metodologia empleada tiene un enfoque cualitativo, cuya intencion es la
caracterizacion de la comprensiéon de los estudiantes, dada gracias al desarrollo

6



de actividades experimentales en cuanto al uso del polarimetro, lo cual permite
reconocer los aspectos fenomenoldgicos relacionados con el comportamiento de
diferentes sustancias frente a la luz polarizada y la desviacion del plano.

El desarrollo de la investigacion consta de tres fases. la primera fase obedece al
acercamiento experimental desarrollado preliminarmente, donde se hace un
acercamiento tedrico- experimental por parte de los investigadores; en este caso
se disefid0 una préctica experimental para determinar la actividad Optica de la
sacarosa a partir del polarimetro, lo cual permiti6 comprender el funcionamiento
del polarimetro y la relacion con su fundamento tedrico. En la segunda fase se
realiz6 la busqueda y aplicacion de una practica experimental en algunas
sustancias diferentes a los carbohidratos, como es el caso de los alcaloides
presentes en la ruda, donde se determind si poseen actividad Optica y en caso de
tenerlo cudl era el valor de su angulo de rotacion.

Tabla 1: Fases de la metodologia

Disefio experimental
desarrollado por parte

Implementacién practica de
laboratorio para el uso vy

Conocer el funcionamiento del polarimetro a
partir de la lectura de angulos de rotacion

de los investigadores en
cuanto al uso del
polarimetro
Disefio experimental
extraccion alcaloides
presentes en la ruda

reconocimiento del polarimetro a
partir de la medicion de angulos de
rotacion de agua con azucar.

Proponer un protocolo experimental
que permita obtener la mezcla de
alcaloides presentes en la ruda,
luego hacer la lectura en el
polarimetro, de cada una de las

de soluciones de agua con azlcar y
contrastar con lo revisado tedricamente.

Verificar que el uso del polarimetro, no solo
es dado para la lectura de angulos de
rotacion de sustancias que tengan
contenido de azucar, sino por el contrario
depende de otras propiedades estructurales

de las sustancias, como el caso de los
alcaloides presentes en la ruda.

Favorecer la comprensiéon de conceptos en
el marco de la estereoquimica, a partir del
uso del polarimetro y la importancia del
mismo en el desarrollo de actividades
experimentales.

soluciones preparadas del extracto.

Disefio e
implementacion
actividades de aula

Disefio y aplicacion de ruta de
actividades propuesta en cinco
etapas.

Estas dos primeras fases son el punto de partida para el desarrollo de la tercera
fase, que se centra en el disefio e implementacion de una ruta de actividades de
aula con estudiantes de grado undécimo del Colegio Villemar EI Carmen. Las
actividades se desarrollaron en cinco etapas que se describen a continuacion:

Etapa 1: inmersion del concepto luz polarizada: Esta etapa tiene como fin un
acercamiento del estudiante al concepto de luz polarizada y se llevara a cabo con
un experimento sencillo que involucra el uso del portatil, lo cual permitira hacer
una inmersion teorico experimental al tema central a desarrollar que es actividad
Optica en algunas sustancias de uso comun en nuestra vida, tales como gaseosa,
agua con azucar, vinagre, Clorox, y una sustancia desconocida para los



estudiantes que se denomina solucion X (mezcla de alcaloides presentes en la
ruda).

Etapa 2: construccion polarimetro no convencional: Los estudiantes disefian
un polarimetro no convencional, este permitirA que el estudiante tenga un
acercamiento al funcionamiento del equipo de medicién en la polarimetria; ademas
permitira generar precisiones acerca del comportamiento de las sustancias en
funcion de la luz polarizada. Y de manera transversal el estudiante se apropia de
los conceptos que se involucran en esta experiencia y se interiorizan los
anteriores.

Etapa 3: Polarimetro Convencional: Se llevara a cabo la toma de angulos de
rotacion de las nueve sustancias usadas en sesiones anteriores, verificando el
comportamiento de las mismas frente al uso del polarimetro convencional. La
actividad busca que el estudiante compare el polarimetro no convencional
disefiado por el estudiante con el polarimetro convencional del laboratorio,
realizando comparaciones desde su material, funcionamiento y algunos principios
que rigen el polarimetro.

Etapa 4: extraccion de la mezcla de alcaloides presentes en la ruda: Se
realiza una practica de laboratorio, como tercera actividad experimental (Ver
anexo 4), que tiene como objetivo que el estudiante descubra que era la solucion x
y poder contrastar con las hipétesis que generaron alrededor de lo que podia
contener esta solucion x; se explica sobre qué son los alcaloides, funciones,
aplicaciones ademas de porque tienen la capacidad de desviar el plano de luz
polarizada.

Etapa 5: lectura anestésicos locales Se realiza la lectura sobre anestésicos
locales, para que el estudiante analice algunas de las situaciones en las que se ve
involucrada la polarimetria y la importancia de la misma en algunos
medicamentos. La actividad retoma algunas preguntas orientadoras para analizar
algunos de los conceptos trabajados en las actividades anteriores.

Tabla 2: Etapas ruta de actividades

Esta etapa tiene como  Se desarrollard una actividad La actividad tiene cinco
fin la inmersion del experimental con el uso del preguntas, de las cuales dos
estudiante al concepto computador como portador de ellas (pregunta No 1 y No

innlfé?é)ignl.del de Iu% polarizada y se de I{:\ luz pplarizgda que 5) busca que Io§ estudiantgs
concepto luz IIevarr_:l a gabo con una permita _ evidenciar . el hagan'ordenamones segun
polarizada experiencia _sencnla comportamler_lto que tienen el fenomer_19 observado_ en
que involucra  varias soluciones frente a cada solucion esto permitira

aspectos de la vida esta; se emplean 10 ubicar la solucién y a partir

cotidiana, lo cual soluciones las cuales son: de esta generar hipétesis
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Etapa 2:
construccion
del polarimetro
no
convencional

Etapa 3:
funcionamiento
y aplicabilidad
del polarimetro

permitira  hacer un
acercamiento tedrico
experimental al tema
central a desarrollar
que es actividad

El uso del portatil
permite al estudiante
conocer una fuente de

luz polarizada,
asemejando el
funcionamiento  que
tiene el polarimetro.
En el caso de las
gafas 3D, también
tienen un filtro

polarizador, lo que le
permite al estudiante
visualizar el cambio en
la rotacion de las
soluciones.

Los estudiantes
disefian un
polarimetro no

convencional este
permitira que el
estudiante tenga un
acercamiento al
funcionamiento del
equipo de medicién en

la polarimetria;
ademas permitira
generar  precisiones
acerca del

comportamiento de las
sustancias en funcién
de la luz polarizada. Y
de manera transversal
el estudiante se
apropia de los
conceptos que se
involucran en esta
experiencia 'y se

interiorizan los
anteriores.

Se realiza una
contextualizacion de la
evidencia de la

actividad optica en los
azlUcares a partir del
funcionamiento del
polarimetro, siendo

Clorox, agua con azlcar,
agua sin azlcar, limonada
con azlcar, vinagre, gaseosa
limonada, limonada  sin
azlcar, agua con sal,
perfume, solucién x (mezcla
de alcaloides).

Simulando  asi el
comportamiento del
polarimetro con la

observacion de gafas 3D al
cambiar el angulo de rotacién
del observador. A partir de
esta experiencia el estudiante
respondera cinco preguntas
gue le permiten al estudiante
hacer ordenaciones, ademas
de generar hipétesis que le
permitird involucrar conceptos
tales como luz polarizada y
su relacion con la actividad
Optica que presentan las
sustancias.

Como segunda actividad se
plantea el disefio orientado
de un polarimetro no
convencional teniendo en
cuenta sus caracteristicas y
funcionamiento; se miden los
angulos de rotacion de las 10
soluciones mencionadas en
la etapa 1; a medida que se
va desarrollando la actividad
se resuelven 6 preguntas que
tiene como objetivo fortalecer
los conceptos adquiridos de
manera que estén en la
capacidad de hacer
esquematizaciones donde
intervengan esos conceptos
y relaciones entre la
experiencia uno y la dos; esto
hace que el estudiante
manejen los conceptos desde
una mirada tedrico
experimental .

Se llevara a cabo la toma de
angulos de rotacion de las 9
sustancias usadas en
sesiones anteriores,
verificando el comportamiento
de las mismas frente al uso
del polarimetro.
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sobre el fenébmeno
evidenciado. Las preguntas
2 y 3 pretenden analizar las
hipétesis que cada
estudiante establece sobre
la funcién que tiene la fuente
luminica y los lentes 3D en
el desarrollo de la
experiencia; por Ultimo, la
pregunta 4 pretende analizar
la relacion que hacen los
estudiantes sobre las
caracteristicas en comun de
las soluciones que
presentan un cambio
significante y las que no.

La actividad tiene 6
preguntas de las cuales tres
de ellas (preguntas 1-2-3)
estan orientadas alrededor
de la contricion del artefacto
y la medicién de los angulos
de las soluciones. El
estudiante a medida que
hace la contricion va
manejando conceptos
relacionados con este.
Respecto a las preguntas 4
y 6 se analiza la capacidad
que tienen los estudiantes
para construir esquemas
donde relacionen conceptos
a partir de la observacién en
la experiencia; y por ultimo
respecto a la pregunta 5 se
evalla la capacidad de
argumentacion alrededor del
funcionamiento del
polarimetro y la relacién con
| actividad de la Tablet o
computador.

Del primer laboratorio, se
revisaran las respuestas
dadas en el instrumento
escrito. Donde es importante
establecer relaciones de los
diferentes conceptos
tedricos y su argumentacion



Etapa 4:
extraccioén de la
mezcla de
alcaloides
presentes en la
ruda

esta la primera
actividad experimental
gue se llevara a cabo,
luego se procede a
medir con el
polarimetro el angulo
de rotacion de cada
sustancia usada en la
sesion anterior
incluyendo la solucion
x. En este caso se
aplicara un
instrumento escrito
que permita constatar
la comprension de los
conceptos trabajos en
la sesion anterior,
como luz polarizada.

Se realiza una préactica
de laboratorio, como
tercera actividad
experimental (Ver
anexo 4), que tiene
como objetivo que el
estudiante  descubra
que era la solucion x y
poder contrastar con

las  hipotesis  que
generaron alrededor
de Ilo que podia

contener esta solucion
X; se explica sobre
qué son los alcaloides,
funciones,

aplicaciones ademas
de porque tienen la
capacidad de desviar
el plano de Iluz
polarizada.

La actividad busca que el
estudiante compare el
polarimetro no convencional
disefado por el estudiante

con el polarimetro
convencional del laboratorio,
realizando comparaciones
desde su material,
funcionamiento y algunos
principios que rigen el
polarimetro.

La tercera practica de

laboratorio estara orientada a
la extraccion de la mezcla de
alcaloides presentes en la
ruda. Esta practica esta
orientada para que los
estudiantes se apropian del
método de extraccion; cabe
resaltar que a medida que se
va desarrollando la extraccion
se va resolviendo el
cuestionario; ya que algunas
preguntas estan orientadas a
la observacién durante el
proceso.
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respecto a estos

El instrumento cuenta con 6
preguntas, la primera es
basada en la importancia de
la luz, la segunda es basada
en los angulos de rotacion
de cada sustancia. La
tercera pregunta busca una
comparacion entre el
polarimetro disefiado por los
estudiantes y el polarimetro
convencional. Las preguntas
4 y 5 buscan que el
estudiante establezca
algunas relaciones a partir
de la estructura quimica de
las sustancias. Y la pregunta
namero 6 resalta la
importancia de los carbonos
quirales (Ver anexo 3)

La actividad tiene 6
preguntas que estan
agrupada segun su finalidad
para analizar; las preguntas
1y 2 tiene como finalidad
que el estudiante esté
atento en la practica de
laboratorio; esto permitira
analizar la capacidad de
observacion y  sintesis
ademas de la relacion que
puede establecer con el
angulo de rotacion; en las
preguntas 3y 6 se analiza
si el estudiantes esta en la
capacidad de identificar y
manejar concepto de
carbono quiral; esto permite
inferir si el concepto se
interiorizo o no y qué
dificultades pueden tener;
por ultimo las preguntas 4y
5 estan enfocadas alrededor
de la estructura de un
alcaloide presente en la
ruda esto permitira analizar
las inferencias de los
estudiantes hacen respecto
a la relacion de la
estructura con la desviacion
del plano de luz polarizada.



7. RESULTADOS

Como ya se mencion0 en la metodologia, el desarrollo de esta investigacion fue
dado en tres fases, la primera y la segunda basadas en el desarrollo experimental
del uso del polarimetro y la extraccion de los alcaloides presentes en la ruda,
respectivamente, y la tercera fase, basada en el disefio e implementacion de las
actividades de aula. Los resultados presentados a continuacion, son dados en dos
capitulos: el primero denominado analisis actividades experimentales por parte de
los investigadores y el segundo denominado andlisis de ruta de actividades, el
cual sera dado por etapas.

7.1 Analisis actividades experimentales por parte de los investigadores
e Actividad Optica en Azlcares

Las sustancias que producen un giro del plano de polarizacion de la luz se
denominan Opticamente activas. Si el plano de polarizacion se desvia, respecto de
la direccion inicial en el sentido de las agujas de un reloj la sustancia se denomina
dextrégira y si es en sentido contrario levogira. En este caso al realizar el
procedimiento experimental del comportamiento que tiene el azUcar de cocina
(sacarosa) respecto a la desviacion de la luz en el polarimetro a diferentes
concentraciones (5,10 y 15 %m/v), los angulos de rotacion fueron los siguientes:
Tabla 3: Angulos de rotacion aztcar

5 45°
10 52°
15 57°

La sacarosa es una sustancia dextrogira dado su desviacion del angulo de
rotacibn a la derecha. Al ser una molécula asimétrica la sacarosa presenta
actividad Optica lo que le permite producir un giro del plano de polarizacion de la
luz y se denomina O6pticamente activa; A su vez el azUcar de cocina conocida
como sacarosa (Ci2H2,011), es un disacarido que consiste en la unién de una
molécula de glucosa y otra de fructosa. Disuelta en agua, la sacarosa tiene un
poder rotatorio de +66,53 grados / dm g mL-1 a 20°C (o bien +22,77 grados / dm
mol L-1). (McMurry, 2001)

Este comportamiento es dado gracias al comportamiento que brindan los

anomeros a y B (alfa y beta), donde se evidencia la posicion del grupo hidroxilo
(alcohol, OH) en la molécula ciclada de la sacarosa.
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Figura 8: Sacarosa
Tomado de: https://afreirpimientos.com/2012/06/27/comprendiendo-el-azucar-invertido/

e Extraccion mezcla de alcaloides presentes en la ruda

En un segun momento se lleva cabo la extraccion de la mezcla de alcaloides
presente en la ruda para determinar el angulo de rotacion, para ellos se llevo a
cabo por el método de CAIN (ver anexo 4). Cabe resaltar que los alcaloides
actian como base en presencia de acido, es por ello que al final del procedimiento
se utiliza HCI ya que se forma una sal alcaloidea. El extracto obtenido de la sal
alcaloidea se diluye, para manejar dos concentraciones diferentes, en el primer
ensayo se tomaron 3 ml de la mezcla de alcaloides y se llevé al aforo en un balén
de 25 ml con agua desionizada y arrojé un angulo de rotacion de + 169 grados/
dm ml-1 y el segundo ensayo se realiz6 a un mayor concentraciéon con 8 ml de
mezcla de alcaloides y se llevd en un balén 25 ml y arrojé un angulo de 173
grados/dm ml-1. Se puede evidenciar que hay una relacion directamente
proporcional entre la concentracion y el angulo de rotacion, a medida que aumenta
la concentracion de la solucidon el angulo de rotacion también aumenta.
Tedricamente se habla de que la ruda presenta 16 alcaloides entre los mas
destacados encontramos: graveolina, soforina, arborinina, y la skimmianina. Por
altimo experimentalmente en la extraccion de los alcaloides evidenciamos un
residuo color rojo-café como podemos evidenciar en las siguientes imagenes:

Mezcla de alcaloides presentes en la ruda (foto 1) Extraccion de la mezcla de alcaloides (foto 2)
Figura 9: Extraccién de la ruda, laboratorio
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Las actividades experimentales desarrolladas antes de la implementacion de la
ruta de aula; permite ensayar el método de extraccion de la mezcla de alcaloides y
descartar los posibles errores; tales como: concentraciones de soluciones a
utilizar, cantidad de Ruda para la extraccion.

Las practicas desarrolladas alrededor del polarimetro acerco a los investigadores
al funcionamiento del equipo, a las partes que lo conforma e incluso usos en la
industria; partiendo de la contextualizacion alrededor del equipo se puede escoger
las diez soluciones méas adecuadas para el desarrollo de la actividades.

Por otro lado el acercamiento al polarimetro permitié desarrollar un polarimetro no
convencional que le permitiera al estudiante acercarse a las partes y funciones de
cada una de estas en el instrumento de mediad en la polarimetria. Las diferentes
actividades permitieron consolidar los métodos y la ejecucion de estos a la hora de
liderar las actividades con los estudiantes

7.2 Analisis ruta de actividades

Las siguientes actividades se desarrollaron en el Colegio Villa Mar el Carmen, con
tres cursos de grado undécimo (11-01, 11-02 y 11-03). Cada curso tiene entre 22
a 28 estudiantes, que a su vez se organizaron en cuatro grupos de 5 o 6
estudiantes por curso, obteniendo una totalidad de 12 grupos conformados por 78
estudiantes. La implementacion de actividades fue llevada a cabo en 5 sesiones
de dos horas cada una, la primera y quinta actividad fueron desarrolladas en el
aula de clases, la segunda y la cuarta en el laboratorio del colegio y la tercera en
el laboratorio de quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional.

El andlisis de resultados de cada etapa fue dado gracias a la obtencion de
informacion dada por cuatro instrumentos escritos aplicados a los estudiantes y
una grabacion de voz dada mediante el desarrollo de la lectura final, es importante
resaltar que en los anexos se encontraran fotos como evidencia de la aplicacion
de la ruta de actividades. Por otra parte, la revisidbn bibliografica sobre
comprension y fenomenologia permitieron hacer una revision y analisis de cada
una de las respuestas obtenidas por los grupos de estudiantes. Las respuestas
fueron agrupadas por la semejanza que existiera entre las mismas. Para el
andlisis se tiene en cuenta factores determinantes en la construccién
fenomenoldgica para la ensefianza de las ciencias. A continuacion, se presenta un
analisis detallado de cada una de las etapas desarrolladas

Etapa N°1
13



La primera actividad esta orientada para que los
estudiantes tengan un acercamiento alrededor del
efecto de la luz polarizada en 9 soluciones conocidas
tales como: Perfume, Limonada casera con azucar,
Vinagre, Agua + sal, Clorox, Limonada sin azucar,
Gaseosa, Solo agua, Agua con azucar; y una solucién
X desconocida. Cabe resaltar que la solucion x esta
conformado por una mezcla de alcaloides presentes en
la ruda, pero esta solucion sera desconocida para el
estudiante y a medida que va desarrollando las
diferentes experiencias debe generar hipétesis
alrededor de qué puede ser esta soluciéon haciendo
comparaciones con las observaciones que se presentan
en las demas soluciones.

Este instrumento tiene como finalidad trabajar el comportamiento de la luz
polarizada en interaccion con las soluciones; en esta experiencia se plantean 5
preguntas que permitan orientar y guiar al estudiante para que se familiarice con
diferentes conceptos y generen ideas sobre lo que observan en el computador.

Tabla 4: Finalidad de las preguntas primer instrumento

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5
Clasificacibn de Hipétesis influencia de los caracteristicas Clasificar la
las soluciones de alrededor del lentes en comun de las solucion x en
mayor a menor cambio de la polarizadores en soluciones que algun grupo
tonalidad en fuente luminica el desarrollo de cambian de color segun lo
cada vaso la experiencia o de intensidad observado

En la primera pregunta se hacen tres tipos de ordenaciones segun los fendmenos
observados, una de las ordenaciones es la mas acertada en el orden de las
soluciones, aunque las otras dos se acercan un poco. En la siguiente tabla se
hace una sintesis alrededor de todas las respuestas obtenidas por los 12 grupos
(Ver anexo 6)

Tabla 5: Conjunto de respuestas pregunta 1, primer instrumento

Conjunto de respuestas N° Conjunto de respuestas N° Conjunto de respuestas N°

1 2 3

e Solucion x e Limonada sin azucar e Solucion x
e Limonada con azlcar e Limonada con azlcar e Gaseosa
e Gaseosa e Agua con azucar e Limonada
e Agua con azUcar e Solo agua e Perfume

e Agua con sal e Perfume e Clorox
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e Agua e Vinagre e Agua con azucar
e Perfume e Clorox e Limonada con azucar
e \Vinagre e (Gaseosa e Agua mas sal
e Clorox e Solucion x e Vinagre
e Agua

En el conjunto de respuestas No 1 dada por 5 de 12
grupos, se hace la ordenaciéon de manera correcta
donde el estudiante puede empezar a hacer
relaciones tales como que las soluciones que tienen
azlcar se ven interaccién con la luz polarizada;
respecto al conjunto de respuestas dos y tres hay
ciertas diferencias en comparaciéon con el Conjunto
de respuestas No 1, pero el grupo dos se acerca a
la clasificacion adecuada, la cual fue dada por 3 de
12 grupos; se plantea que estos errores se puede
asociar a que el estudiante confunde intensidad de
los colores con difraccion de colores ya que
soluciones tales como vinagre, agua, agua con sal
generan una combinacién de colores esto genera
confusion a la hora de clasificar. Pero cabe resaltar que 8 de 12 de los grupos de
trabajo se acercaron a la ordenacion.

En la pregunta No 2 se les plantea cambiar la fuente luminica por una lampara
incandescente o una vela y generar una hipétesis alrededor de lo que puede
suceder; se generaron tres tipos de respuestas que se presentan a continuacion:

Tabla 6: Conjunto de respuestas pregunta 2, primer instrumento

Conjunto de respuestas N° Conjunto de respuestas N° Conjunto de respuestas N°

1 2 3
No se podria realizar el La luz de la computadora y la No importa de qué luz
experimento ya que la luz de la linterna da la misma provenga ya que la luz
de la vela o de la lampara tonalidad de color 4 polarizada es una onda
cumple una ley, es que electromagnética que
todas las ondas provoca una perturbacion
electromagnéticas van en en el medio debido a la
direcciones diferentes.3 oscilacion en el valor del

campo eléctrico. 2

Para esta pregunta los estudiantes no conocen el funcionamiento de los lentes
polarizadores o gafas 3D, aunque el conjunto de respuesta N°2 dada por 4 grupos,
se plantea que se puede desarrollar el experimento con una linterna ya que es la
misma que el computador esta respuesta se acerca un poco pero no se tiene en
cuenta el lente polarizador para la linterna; en el conjuntos dos dado por 4 de 12
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grupos, Yy tres dado por 2 de 12 grupos, hablan de conceptos tales como ondas
electromagnéticas que van en diferentes direcciones pero se omite el uso del lente
gue juega un papel importante en la polarizacion del foco de luz.

La pregunta 3 esta orientada para que el estudiante se cuestione qué influencia
puede llegar a tener las gafas 3D, qué papel juega en el desarrollo de la
experiencia y qué relevancia o hipétesis se pueden generar alrededor de estas; en
las respuestas mas frecuentes se clasificaron en 3 grandes conjuntos por su
afinidad entre ellas.

Tabla 7: Conjunto de respuestas pregunta 3, primer instrumento

Conjunto de respuestas N°1  Conjunto de respuestas N° Conjunto de respuestas N°

Los lentes cumplen la funcion
de mantener las ondas en una
sola direccion, polariza la luz

2
Es wun filtro que
distinguir mejor los colores

ayuda

3

Producir el cambio de
coloraciéon o tono en la luz
reflejado en la solucion.

normal.

El grupo No 2 dado por 4 de 12 grupos, y No 3 dado por 3 de 12 grupos, plantean
qgue son un instrumento para observar los colores mas definidos y que tienen una
influencia sobre la luz, ademas en su discurso plantean la palabra filtro; hay un
acercamiento significativo alrededor del concepto luz polarizada pero cabe resaltar
gue uno de los grupos plantea ya el significado de luz polarizada y la funcion del
lente y de conceptos tales como ondas electromagnéticas; se puede decir que
desde un primer momento los estudiantes plantean que el fenbmeno que estan
observando lo puede ver gracias a la gafas y por lo tanto estas tienen una gran
influencia pero es de resaltar que un grupo ya habla del concepto técnico de la
explicacion sobre el lente asociandolo a la funcién que tienen a la hora de ver una
pelicula y lo que han escuchado respecto a la explicacion de por qué se ve en
tercera dimension, esto les permite manejar un lenguaje mas técnico.

La pregunta 4 estéd orientada para que los estudiantes hagan una relacion entre
semejanzas de los componentes que puede presentar las soluciones que tienen
un cambio mas relevante esto permitira que el estudiante comience a generar
hipotesis alrededor de la composicion de la solucién x ya que presenta un cambio
parecido a un grupo de soluciones especificas para esto se clasificaron en tres
conjunto las respuestas.

Tabla 8: Conjunto de respuestas pregunta 4, primer instrumento

Conjunto de respuestas

Conjunto de respuestas N° Conjunto de respuestas N°
N° 1 2 3

Una caracteristica es que Las sustancias que Presentan los mismos colores
genera cambios en alguna generalmente cambian son azul, amarillo, verde 'y
sustancia porque estan sustancias que contienen morado.
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compuestas de azucar y las alcohol, su mayor cambio se
gue no estan compuestas genera cuando utilizamos
de azOcar no generan lentes 3D

cambio

Cabe resaltar que la respuesta clasificada
en el conjunto No 1 dada por 5 de 12
grupos, fue la méas repetida, ya que el
cambio mas evidente se observa en las
soluciones que tienen el azucar y el
alcaloide; los estudiantes empiezan a
cuestionarse alrededor de por qué solo
estas soluciones presentan este cambio y
las deméas no; de hecho, algunos se
atreven a decir que uno de los
componentes de la solucién x es azlcar.
Respecto a los conjuntos de respuestas
No 2 dada por 4 de 12 grupos y No 3 dada
por 3 grupos de 12, asocian el cambio a la
presencia de color y de tonalidades,
quizas su relacion fue mas relevante cuando hablan de la gama de colores que se
presentaba en otras soluciones y no le vieron relevancias a las que presentaban
s6lo un color y con diferentes intensidades, pero en general esta pregunta hace
que el estudiante genere una cuestion alrededor de que tiene el azlcar para que
permita observar este fenémeno.

Pregunta No 5 tiene como propésito que el estudiante pueda clasificar la solucion
X en uno de los grupos segun los cambios observados frente al computador. Se
plantean tres conjuntos donde se clasifican las respuestas de los estudiantes.

Tabla 9: Conjunto de respuestas pregunta 5, primer instrumento

Conjunto de respuestas Conjunto de respuestas N°2  Conjunto de respuestas N° 3

N° 1
La solucién x es del grupo La solucion x es del primer La clasificamos como acida ya
que se encuentra formado grupo presenta una tonalidad que estas son las que
por azlcares creeria que la mas dura tanto a la derecha presentan mayor cambio
solucién x esta compuesta como a la izquierda
por tres soluciones como:
perfume, agua con azlcar y
Vinagre.

Se puede inferir respecto a esta pregunta que esta experiencia permitio al
estudiante hacer una relacion logica, basandose en la tonalidad de las soluciones
gue cambiaron, de hecho, los estudiantes clasificados en el conjunto No 1,
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algunos se atreven a generar una hipoétesis de lo que puede tener la solucién x; la
mayoria hacen una relacion correcta y la clasifican en primer lugar respecto a la
tabla de la pregunta No 1. En este caso cada conjunto de respuestas tiene 4
grupos de 12.

A manera de conclusion esta experiencia favorece conceptos tales como luz
polarizada, lentes polarizados y la influencia de cada uno de estos conceptos;
ademas permite al estudiante cuestionarse alrededor de los diferentes focos y a
pensar qué tipo de luz presenta el computador ya que esta es diferente a la de un
dia soleado; de manera transversal se genera un analisis sobre qué tendran esas
soluciones que son capaces de responder a este fenbmeno y cuales no.

ETAPA NO 2

Para el andlisis de la segunda actividad se hizo una explicacién como empalme de
la actividad anterior; en este primer momento se hace una explicacion del
fendmeno observado la sesién pasada y se abordan conceptos tales como: luz
polarizada y la funcion de los lentes 3D; Ya que la idea es que los estudiantes se
familiaricen con estos conceptos para hacer un acercamiento al equipo de
medicion (polarimetro). Para ello se elaboran polarimetros no convencionales con
materiales caseros, esto permite que el estudiante generara precisiones acerca
del comportamiento de las sustancias en funcién de la luz polarizada.

Cabe resaltar que se midieron los angulos de
rotacion con ayuda del artefacto construidos; se
generaron ciertas diferencias en los angulos que
presentaban los grupos, ya que el diametro de la
celda utilizada variaba esto podia influir a la hora de
determinar el angulo; pero este se acercaba al
angulo medido en el polarimetro convencional.

Para el analisis de esta actividad se tienen en
cuenta las preguntas 4 5 y 6 respectivamente ya
que los puntos anteriores se desarrollaban durante
la construccion del polarimetro y estaba guiada a
que el estudiante hiciera inferencias a partir del
cambio de la fuente de luminica y el uso de los
lentes.

En la siguiente tabla se muestra la distribucién a nivel de grupos en los tres cursos
gue seran citados en lo puntos 4,5y 6.
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Tabla 10: Organizacién de grupos

Lider de cada grupo
11- (Grupo 1) (Grupo 2) (Grupo 3) (Grupo 4)
01
11- (Grupo 5) (Grupo 6) (Grupo 7) (Grupo 8)
02
11- (Grupo 9) (Grupo 10) (Grupo 11) (Grupo 12)
03

Tabla 11: Esquematizacion pregunta 4, segundo instrumento

Pregunta 4. Esquematizacién de las sustancias que desvian el plano de luz polarizadas y las que no

Esquematizacion 1 Esquematizacion 2 Esquematizacién 3

Desvian el No Desvian el Luz polarizada Las ~ que | Lasqueno
plano plano cambian cambian
e Alcaloide e Sal Desvian No Desvian e limonada e limonada
e Agua con lorox con azucar casera
o * Cloro Agua con | Clorox .
azucar e Perfume azdcar Vinagré e vinagre e aguas+ sal
e Limonada e Limonada sin Uicraee din | Eesmess o clorox ¢ solo agua
Con azlcar azucar azdcar limonada e solucién x e perfume
» Gaseosa Vinagre Solucién x perfume ¢ gaseosa
limonada
agua con
azucar
Grupos:
Grupos: [(12)11-03], [(9)11-03]
o [TECIFNEITONN@AIE Grupos:

o [(M11-02][(2)21=01]
e [(5)11-02], [(6)11-02], [(8)11-
02]
e [(11)11-03], [(10)11-03]

La intencionalidad para la pregunta No 4 es que el estudiante esté en la capacidad
de hacer relaciones a partir de las experiencias anteriores de forma esquematica
gue involucra las sustancias que desvian el plano de luz polarizada y cuales no;
se observo tres diferentes esquematizaciones presentadas en el cuadro anterior;
se tomaron estas ya que eran las que presentaban una frecuencia significativa; en
la esquematizacion No 1 se puede inferir que los estudiantes que se clasificaron
en este grupo hace una relacibn muy acertada ya que se plantea que todas la
soluciones que tengan azucar desvian el plano de luz polarizada y a partir de esta
relacion se comienzan a generar hipétesis alrededor de las solucion x; cabe
resaltar que 8 de 12 grupos hacen una relacion acertada a partir de la experiencia
desarrollada. Respecto a la esquematizacion No 2 se encuentra que dos grupos
hicieron esta relacion aunque es muy similar a la esquematizaciéon No 1 incluye la
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limonada sin azlcar en el grupo que desvian el plano de luz polarizada quizas la
tonalidad de la solucion fue muy fuerte y la fuente luminica no fue tan potente para
observar el fenbmeno; respecto a la esquematizacion No tres clasificamos 2
grupos de 12 estos incluyen soluciones que no desvian el plano de luz
polarizadas en las que si, una de las posible falla a parte de las mencionadas
anteriormente puede ser el manejo de las tonalidades observada ya que se debia
observar solo el tono amarillo a la hora de rotar el lente no azul ni violeta como se
observaba en otras soluciones que no desviaba la luz polarizada.

Se puede inferir que una gran mayoria de estudiantes hacen relaciones alrededor
de las sustancias que tiene azlcar e incluye la soluciébn x en este gran grupo;
algunos se cuestionan qué tendra en su interior estas soluciones para que genere
este tipo de cambio.

Tabla 12: Conjunto de respuestas pregunta 5, segundo instrumento

Pregunta 5 explicar con sus propias palabras en funcionamiento del polarimetro, teniendo en

cuenta la actividad de la Tablet y el uso del polarimetro no convencional
Respuesta No 1 Respuesta No 2 Respuesta No 3

e Sirve mas o menos para saber si El polarimetro tiene la En la Tablet se logra ver los
una sustancia es capaz de desviar funcion de decirnos el cambios con dificultad se
0 no la luz. De cierta manera las angulo en el que la luz se logra ver con mas detalle en
clasifican en dos grupos: sustancias descompone el polarimetro no
que desvian la luz y sustancias que convencional
no desvian la luz.

e Artefacto para medir la polarizacion
de una sustancia segun el angulo
que se mida

e Concentra los rayos de luz que al
pasar por una sustancia cambia sus
vectores algunas sustancias
presentan cambio por su estructura
guimica

Frecuencias de respuestas por grupos

Grupos Grupos Grupo:
o [(7)11-02[(9)11-03] [(10)11- o [@T01((5)11- o [(6)11-02](@)1101]
03[(9)11-03] 02] [ [(@)11=01] [(@11-01] [(12)11-
[(8)11-02] 03],

Para la pregunta No 5 se tomaron tres respuestas estas son las mas frecuentes en
los estudiantes de los grados undécimo; la intencionalidad de esta pregunta es
permitir que el estudiante pueda acercarse a una explicacion del funcionamiento
del artefacto y hacer relaciones con la experiencia anterior. De esta manera puede
ir fortaleciendo conceptos y aplicarlos a la hora de la argumentacién como tal,
cabe resaltar que las respuestas consignadas en la tabla anterior no muestran un
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procedimiento que pueda sustentar el funcionamiento; mas bien esta direccionada
a la funcion que cumple este polarimetro no convencional. Se puede evidenciar un
error muy marcado en el total de los estudiantes a la hora de interpretar la
pregunta ya que en conclusidon no responden la cuestidon; pero se analiza las
posibles funciones que plantearon alrededor del artefacto; en las respuestas No 1
en general se hacen relaciones entre las sustancias y el plano de luz polarizada
ademas plantean que el polarimetro no convencional permite evidenciar este
fendmeno de forma mas clara y concisa donde les permite hacer clasificaciones e
inferencias y a muchos ratificar las hipétesis generadas; en la experiencia anterior
4 grupos se clasifican en el grupo de las respuestas No 1, respecto al nUmero de
grupos que se clasifican en la respuesta No 2 se encuentran 5 grupos estos
asocian mas la funcion del polarimetro a la lectura del &ngulo de rotacion del plano
de luz polarizada; pero no se cuestionan a que se debe esta rotacion y qué
relacion presenta con la sustancia analizadas.

Por ultimo se tienen los grupos que se clasifican
en la respuesta No 3 se puede inferir que los
estudiantes hacen un paralelo entre la
experiencia con la Tablet y la del polarimetro
convencional; de manera inmersa en el
argumento se puede establecer que cada
experiencia fortalece los conceptos adquiridos
pero que

generen un argumento que plantea relaciones
entre experiencias ya que el fin es generar un hilo
~entre la experiencias y que cada experiencia le
aporte algo al estudiante para que enriquezca el
concepto que construye o lo fortalezca con las
herramientas que se les ponen a su disposicion
en cada una de las experiencias.

A manera de conclusién para esta pregunta se puede inferir que hay relaciones
gue hacen los estudiantes tanto entre conceptos como entre experiencias y
ademas argumenta la funcién del artefacto no convencional desde conceptos
adquiridos en la sesién pasada esto permite ir avanzando en la construccion de
los conceptos.

Tabla 13: Tablas comparativas polarimetro no convencional y Tablet

Pregunta 6: tablas comparativas de las dos experiencias anteriores

Tabla comparativa No 1 Tabla comparativa No 2 Tabla comparativa No 3
Tablet Polarimetro no Tablet Polarimetro no Tablet Polarimetro no
convencional convencional convencional
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En el eCon este se eCon estese En la Tablet Con el
En el portatil polarimetro era casi facilitaba la observamos polarimetro
vemos una gran Podemos imposible medicion como actia la observamos
variedad de Observar identificar el del Angulo luz polarizada  exactamente el
colores cuando ¢cuando Angulo en que  de rotacion cambio
rotamos, no rotamos, el cambio se  delaluz
encontramos variacion de  presentaba e Con este no
una gran colores y las eCon este es eran  muy
diferencia soluciones mas mas  sencillo notorios
nitidas notar si una  visuales los
sustancia cambios de
cambia colores
Frecuencias de respuestas por grupos
Grupos: Grupos: Grupo:
e [(7)11-02[(9)11-03] [(10)11- e [(7)11-02[(9)11-03] 10)11- [(8)11-02]

03[(11)11-03] 03[(11)11-03] [(12)11-03],

[(4)11-01

La intencionalidad de la pregunta No 6
es que el estudiante pueda plantear
diferencias entre las dos experiencias
realizadas (portatil y polarimetro no
convencional); para el analisis de este
se plantean tres tablas comparativas
basado en las tendencias de los
estudiantes; 4 grupos se clasifican en
la tabla comparativa No 1; se plantean
diferencias alrededor de la observacion
del fendmeno y los colores que se
observaban en cada una de la
experiencias; plantean que con el
polarimetro se ven colores fuertes y
solo se presentan dos tonalidades;
respecto a la Tablet en algunas
soluciones que no desvian el plano de
luz polarizado presentan combinacion
de colores que podia confundir de
alguna forma al estudiante a la hora de
la clasificacion de las sustancias;
respecto a la tabla comparativa No 2
se clasifican 7 grupos de manera inmersa en los argumentos se puede inferir que
la experiencia del polarimetro no convencional es mas precisa ya que permite
medir un angulo de rotacion y en la experiencia de la Tablet no se tenia en cuenta
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este angulo solo se observaba el fenémeno; por ultimo se clasifica 1 grupos en la
tabla comparativa No 3; las ideas que presentan no tienen coherencias ni relacién
entre ellas por lo tanto no se puede analizar nada respecto a esta.

A modo de analisis general esta experiencia permitié hacer una articulacion con la
experiencia anterior y acercar mas al estudiante a la relacion entre conceptos. A
medida que avanzamos en las experiencias estas se hacen mas claras de explicar
y hacen una relacién con los conceptos involucrados en la argumentacion;
generando hipotesis en cada cuestibn que se le propone para que este se
cuestione en todos los factores que intervienen.

ETAPA N°3

La tercera actividad denominada “Uso del polarimetro convencional” fue llevada a
cabo en el laboratorio de Quimica en la Universidad Pedagégica Nacional, donde
participaron 78 estudiantes del colegio Villemar el Carmen. El objetivo del mismo
era estudiar el efecto que tienen ciertas sustancias sobre la luz polarizada y
verificar el angulo de rotacién de las mismas con un instrumento especializado
conocido como polarimetro.

En un primer momento los estudiantes tenian una tabla de resultados, en donde
registraban el valor del &ngulo de rotacion obtenido por los estudiantes segun la
observacién realizada en el instrumento. Los valores obtenidos fueron organizados
en tres grupos como se muestra a continuacion:

Tabla 14: Angulo de rotacion soluciones

Numero de Vaso Angulo de rotacién  Angulo de rotacién Angulo de
(Conjunto de (Conjunto de rotacion
respuestas N°1) respuestas N°1) (Conjunto de
respuestas N°1)
Agua - -
Gaseosa D 181° 181° 26°
Agua con azlcar D 21° 21° 40°
Limonada con D 13° 13° 31°
azlcar
Solucién X D 176 176° 176°
Perfume - - -
Agua con sal - - -
Vinagre - - -
Clorox - - -

El valor del angulo de rotacién obtenido por los estudiantes del grupo N° 1 y N°2
es el mismo en todas las sustancias, sin embargo el grupo de respuesta N°1, solo
menciona el angulo de rotacion que obtuvieron sin importar el sentido en el que se
hacia el giro en el instrumento, es decir en el desarrollo de la actividad no tuvieron
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en cuenta los términos levégiro y dextrogiro, por lo contrario el grupo de respuesta
N°2, escribe el valor del &ngulo de rotacion pero verifica el sentido en el que se
observa la desviacion de la luz polarizada, teniendo en cuenta estos términos. En
el caso del grupo de respuestas N°3 los valores varian drasticamente, lo cual
puede ser explicado por la forma en la que se realizé la lectura del angulo de
rotacion en el polarimetro.

En la pregunta N°2 se preguntaba a los estudiantes qué relacion establecen con
las dos experiencias anteriores, si encontraban alguna caracteristica en comun y
en caso de tenerla a que la podria asociar, las respuestas de todos los grupos
(Ver Anexo 4) fueron clasificadas en los siguientes grupos:

Se obtienen cuatro conjuntos de respuestas por
parte de los estudiantes: la primera fue dada por 6
de 12 grupos, en donde los estudiantes explican la
razon por la que se observa el fenédmeno desde la
composicibn 'y estructura quimica de las
sustancias trabajadas, teniendo en cuenta
términos como la luz, actividad 6ptica o carbonos
quirales. El segundo tipo de respuestas dada por 2
de 12 grupos, explica porque se observa este
fendmeno desde su composicién, pero no tiene en
cuenta conceptos como carbonos quirales, luz o
actividad 6ptica. El tercer tipo de respuestas, dada
por 3 de 12 grupos, son de orden comparativo, en
donde el grupo de estudiantes explica el fendmeno
observado en la actividad del uso de portatil, el
polarimetro casero y polarimetro convencional,
estableciendo cuales son las semejanzas o
diferencias que encuentran con cada experiencia.
El cuarto tipo de respuesta, dado por 1 de 12
grupos realiza comparaciones con el material usado en las actividades anteriores
y en esta, explicando la funcionalidad del mismo en el polarimetro.

Tabla 15 Conjunto de respuestas pregunta 2, tercer instrumento

Primer Conjunto de Segundo Conjunto de Tercer Conjunto de Cuarto Conjunto de

respuestas Respuestas Respuestas Respuestas
El uso de instrumentos El desvi6 podria ser La relacion que establece La copa en el
aprovechadores de luz atribuido a la glucosa las dos experiencias recipiente, la cartulina

tenia el fin de que contiene un anteriores es que con las en porta del recipiente
comprobar que una compuesto. Pero en dos podemos leer la que evita la luz lente
sustancia es sustancias como la tonalidad de cada polarizada con las
Opticamente activo limonada el acido podria  sustancia que nos gafas 3d, el
asociada con la neutralizar el efecto de muestran con el transportador es igual
quiralidad vista en este la glucosa. Las polarimetro convencion, en ambos, la fuente de
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laboratorio. Esta a su
vez explica que solo las
sustancias con glucosa
o algo con azdcar son
Opticamente activas, o
sea visibles en el
polarimetro

sustancias que
contienen glucosa
contienen carbonos

quirales e isomeria.

En el analisis, se vio
que todos los
compuestos que tenian
un carbono quiral en su
estructura, desviaba la
luz polarizada, y las

sustancias que  no
tenian este carbono en
su estructura,
simplemente no
desviaba la luz
polarizada.

vemos la imagen mas
cambiada y con el portatil
la imagen era mas
definida.

En el polarimetro
convencional nos acerco
a conocer como es el
experimental polarimetro,
aunque con el
convencional se vea la
imagen y los reflejos de la
luz polarizada mas cerca,

aunque el polarimetro
experimental es mas
preciso.

Caracteristicas en comun
es que con el polarimetro

no convencional
encontramos las mismas
sustancias que no

desvian la luz, con las
que no presentan

luz de una linterna que
en este caso es una
lampara de sodio.

En la pregunta N°3 los estudiantes escribian la estructura quimica de algunos de
los componentes de las sustancias usadas en todas las actividades (agua con sal,
agua con azucar, limonada, vinagre, entre otros). En este punto algunas de las
respuestas que se obtuvieron en comun fueron las siguientes estructuras

Conjunto de Respuestas Tipo 1: Evidencia la estructura quimica de algunas sustancias quimicas,
Mostrando enlaces, estructuras de Lewis y estructuras de Fisher en el caso de la glucosa




Conjunto de Respuestas Tipo 3: La mayoria son formulas quimicas, se evidencian algunos

enlaces
En la siguiente pregunta se buscaba relacionar la estructura de los compuestos
con el comportamiento que presentaban las sustancias, Partiendo de los
compuestos y sus respectivas estructuras registradas en la tabla anterior. A partir
de ello se obtuvieron tres conjuntos de respuestas, la primera fue dada por 4 de 12
grupos, estuvo enmarcada en el enunciado de algunos grupos funcionales o
elementos que dan caracteristicas especificas a cada sustancia y que pueden
determinar el comportamiento del mismo. El segundo conjunto de respuestas,
dado por 2 de 12 grupos, clasifica las sustancias en dos grupos: las que desvian y
no desvian la luz polarizada mencionando la importancia de los carbonos quirales.
El tercer conjunto de respuestas dado por 2 de 12 grupos, diferencia un
compuesto organico de uno inorganico relacionandolo con la difraccién de la luz.
El cuarto conjunto de respuestas, dado por 4 de 12 grupos, relaciona el
comportamiento de las sustancias por su contenido de glucosa, es decir, aquellas
gue tengan glucosa desviaran la luz y las que no, no podrian hacerlo.

Tabla 16 Conjunto de respuestas pregunta 4, tercer instrumento

Conjunto de Conjunto de Conjunto de Conjunto de
respuestas 1 respuestas 2 respuestas 3 respuestas 4
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Muchas sustancias Las clases de
poseen hidrégeno y compuestos son 2 los

oxigeno grupos que no desvian la luz
alcoholes, aldehidos, el polarizada y los que, si
Clorox es el mas las desvian, la
distinto. diferencia que permiten
Compuestos por 0 no desviar la luz es el
carbono carbono quiral los que

tienen el carbono quiral
la desvian y las que no
lo tienen no lo desvian.
Los resultados y o
notorio de los cambios
podrian  atribuirse al
azlcar que permite la
refraccion de las
sustancias, podria ser
una opcioén ya que seria
el factor comin en
algunas sustancias.

Los compuestos Que las sustancias que
inorganicos difractan la contienen glucosa
luz mientras que los expresan un cambio de
orgénicos no lo hacen. la luz considerable y las

sustancias que no,

Los compuestos tienen glucosa. no
inorganicos difractan la Presentan )T
luz mientras que los cambioen laluz.
organicos no lo hacen.
Que las que tienen
azlcar tienen la misma
estructura en cambio
algunos no, por ejemplo,
el alcohol no tiene
azucar, todas las que
tienen azlcar: agua
azlcar, gaseosa,
limonada con azlcar,
solucién X tienen
glucosa.

Finalmente, los estudiantes tenian la estructura de la glucosa, donde era
necesario sefalar cuales consideraban carbonos quirales, sin embargo, el
ejercicio varié bastante en los diferentes grupos de trabajo que se manejan en
cada curso. Estas son algunas de las respuestas obtenidas:

1 @ H\//O H\‘/O : 2] V,.‘ AR :Q\! X“»: \Q
H\di:// ,(|3_ e <|3/ H\céo | \‘R‘ Caypon0 ‘\&M\
H'—"ﬁ W —"@H H——'C _’ H_C_OH H_C_O/ ‘

HO—§ H_ﬁ(I;_ OMH s b HO—C—H
g Gmeh gt | by H—C—OH
H"??—'QH H ] Gt - H_E—OH H_"(l;_OH

“TH®H / T ’ CHoH §'  ‘CH,0H

Conjunto de Respuestas Tipo 1: Encuentran
cuatro carbonos quirales en la estructura
auimica

Conjunto de Respuestas Tipo 2: Mencionan al
carbono carbonilo y carbono N°6 como una
opcion de carbono quiral

En este caso es posible evidenciar que no es claro para todos los estudiantes
hablar de carbonos quirales, puesto que no comprenden el concepto y por tanto
les cuesta sefialar en una estructura quimica.

A manera de conclusion esta experiencia permite relacionar cada uno de los
conceptos trabajados en sesiones anteriores, desde una perspectiva experimental.
El uso del polarimetro convencional le permite al estudiante acercarse al
instrumento oficial del que se simulaba con otras actividades. Aqui fue de vital
importancia establecer relaciones entre uno y otro concepto, ya que ello permitia
dar explicacion de algunos fendmenos que se evidenciaban en la practica.
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ETAPA N°4 extracciones de los alcaloides presentes en la ruda:

La presenta actividad tiene dos propdsitos especificos; por un lado, que el
estudiante pueda extraer los alcaloides presentes en la ruda ya que esta fue la
solucién x utilizada en las experiencias anteriores, donde se generaron varias
hipotesis de sus componentes a partir de las relaciones con las demas soluciones
utilizadas; el segundo propdésito y el mas importante es poder vincular la relacion
de la actividad 6ptica con los alcaloides presentes en la ruda y que el estudiante
pueda establecer relaciones e inferencias alrededor de las demas soluciones que
desvian el plano de la luz polarizada.

Esta actividad fue orientada para que los estudiantes de manera grupal puedan
extraer la solucion de alcaloides de la ruda; alrededor de esta préactica de
laboratorio se generaron 6 preguntas que le permiti6 al estudiante analizar,
relacionar, inferir y comprender porque los alcaloides tienen la capacidad de
desviar el plano de luz polarizada y que elementos tendra en su estructura para
gue le confiera esta propiedad.

Tabla 17: Organizacién de grupos

Lider de cada grupo

11-01 1. Luna Morales 2. Gabriela Nifio 3. Yesica Olarte 4. Gabriela
Garavito

11- Paula Bello Carol Gamboa 7. Karol 8. Angel

02 Montealegre Gonzales

11- Jeferson 10. Valentina 11. Natalia 12. Vanessa Péaez

03 Torres Lopez Puerto

Tabla 18: Conjunto de respuestas pregunta 1, cuarto instrumento

Instrumento 4 Pregunta No 1: De la solucién obtenida del extracto de la ruda mencione algunas

caracteristicas como el color, olor textura
caracteristica No 1
e color verde oscuro, olor °
fuerte (hierva) pero
agradable, carrasposo.

caracteristica No 3
Primero obtuvimos un color
verde en el jugo de la ruda y
después de volver hervir el
jugo tomo otro color un color
rojizo con café y por ultimo al
finalizar el procedimiento se
obtuvo un color amarillento y
su olor era a té o a miel.

caracteristica No 2
La sustancia al finalizar tenia un °
color rojo o café marrén, con un
olor a dulce (Té) y una textura
liquida espesa.

Frecuencias de respuestas por grupos

Grupos Grupos
e [(7)11-02[(9)11-03] °
[(10)11-03[(9)11-03]
[(12)11-03],

Grupo:

[(2)11201((5)11-02], [(8)11- .

02] [(6)11-02]}
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Pregunta No 2:

Para la pregunta No 1 por su frecuencia se tomaron
tres grupos de caracteristicas generadas por los
estudiantes; la intencionalidad de esta pregunta es
qgue el estudiante observe, analice y pueda plantear
caracteristicas de la mezcla de alcaloides de la ruda
obtenida en el laboratorio; cabe resaltar que algunas
caracteristicas convergen en las tres clasificaciones
de la tabla anterior; En las caracteristicas (No 1) se
clasificaron 5 grupos de 12, se puede inferir que la
caracteristicas observadas se hacen en la fase de
extraccion por ello hablan de una solucion de color
verde fuerte y de un olor a hierba; respecto a las
caracteristicas (No 2) se clasifican 4 de 12 grupos;
Los estudiantes que plantean estas caracteristicas
las hacen cuando ya se ha culminado el procedimiento de extraccion por ello se
habla de un color rojo-café marrén y de un olor dulce y es asociado al olor del Te;
por altimo 3 grupos de 12 se clasifican en las caracteristicas (No 3); las
caracteristicas que plantean los estudiantes las hacen a manera de descripcion y
hablan de caracteristicas a medida que se va desarrollando el procedimiento; por
ello se mencionan caracteristicas que engloban los dos anteriores grupos.

Esta actividad permite al estudiante tener un acercamiento a la solucién x que en
principio era desconocida y que puedan hacer comparaciones de estas
caracteristicas con las hipétesis generadas alrededor de la solucion x.

Tabla 19: Conjunto de respuestas pregunta 2, cuarto instrumento

Instrumento 4 Pregunta 2: De acuerdo con el angulo de rotaciéon dado por el polarimetro convencional

y el no convencional ¢ Cual cree que seria una concentracién probable para la solucion x?

Respuesta No 1 Respuesta No 2
La relacién del angulo con la concentracion es 176 grados de la solucién x es 6 veces mas
directamente proporcional, ya que a mayor alguno concentrada que el agua con azucar.

mayor concentracion
Frecuencias de respuestas por grupos

Grupos Grupos
e [(7)11-02[(9)11-03] [(10)11-03[(9)11-03] o  [(2)T101 [(6)11-02[ (@) LL0L[[(2)L1=01]
[(12)11-08], [(5)11-02], [(8)11-02] (41101 [(4)11-01
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En la pregunta No 2 se plantea dos posibles respuestas
consignadas en la tabla anterior debido a la frecuencia;
en la respuesta No 1 se clasifican 8 grupos de 12; en
esta respuesta los estudiantes hacen una relacion muy
acorde al plantear que a medida que aumenta el angulo
de rotacion aumenta la concentracion ya que la relacion
es directamente proporcional entre el angulo de rotacion
y la concentracion; pero no se plantean una posible
concentracion. Respecto a la respuesta No2 se
clasifican 5 grupos de 12 los estudiantes hacen una
comparacion y relacion entre el agua con azlcar y la
solucion x (mezcla de alcaloides de la ruda); plantean
gue la concentracion de la solucién x es 6 veces mas
concentrada que el agua con azucar; si se remite a los
angulos de rotacion experimentales del agua con :
azucar se puede establecer que esta relacion en funcion de angulos es correcta y
por lo tanto la relacion entre concentraciones también; en este grupo los
estudiantes establecen la relacion entre el angulo y la concentracién por lo tanto
se infiere que es directamente proporcional y esta inmersa en el argumento que
plantean.

A modo de conclusion se puede establecer que todos los estudiantes hacen una
relacion adecuada entre el angulo de rotacion y la concentracion desde
argumentos y relaciones diferentes pero que convergen en la misma relacion.

Pregunta No 3
Tabla 20: Carbonos quirales de la estructura

Instrumento 4 Pregunta 3: observe la siguiente estructura de uno de los

alcaloides presentes en la ruda. Indique si hay carbonos quirales en la estructura
guimica del alcaloide, y en caso de encontrarlo sefidlalo.
Respuesta No 1 Respuesta No 2

Imagen 3

Imagen 1

Imagen 2

Imagen 4
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Frecuencias de respuestas por grupos

Grupos Grupos

e [(7)11-02[(9)11-03] [(10)11- e [(2)11-01 (3)11-01] [(2)11-01]
03[(9)11-03] [(12)11-03], [(5)11- [(4)11-01

02], [(8)11-02]i[(4)LL:01 [(6)11-02

En la pregunta No 3 se plantean dos respuesta en
forma ilustrativa segun la frecuencia de las misma
respuesta, esta pregunta tiene como
intencionalidad que el estudiante esté en la
capacidad a partir de los conceptos adquiridos
durante las sesiones; identifique con claridad los
carbonos quirales presentes en una estructura; en
la respuesta No 1 se clasifican 8 de 12 grupos;
como se puede observar en las imagenes los
estudiantes ubican con claridad los carbono
quirales presentes en la estructura; se puede
plantear que el concepto de carbono quiral queda
claro para el estudiante ya que la estructura tiene
algo de complejidad pero esto no impidi6 que
hicieran la relacién; cabe resaltar que un carbono quiral es un atomo de carbono
gue esta enlazado con cuatro sustituyentes o elementos diferentes; por lo tanto la
estructura presenta dos carbonos quirales debidamente sefialadas en la respuesta
No 1; respecto a la respuesta No 2 se clasificaron 4 de 12 grupos en las
imagenes presentadas en la tabla se puede establecer que el concepto no es muy
claro se puede inferir que es por la complejidad de la estructura y esto les dificulto
determinar los carbonos quirales; porque sefalan son los anillos aromaticos y en
los carbonos presentes en estos anillo tienen elementos repetidos por lo tanto no
pueden ser carbonos quirales.

8 grupos de 12 estan en la capacidad de determinar con propiedad los carbonos
quirales presentes en una estructura; los 4 restantes tienen dificultades en la
estructura complejas a la hora de determinar los carbonos quirales.

Pregunta No 4

31



Tabla 21: Conjunto de respuestas pregunta 4, cuarto instrumento

Instrumento 4: Pregunta 4: ¢qué caracteristicas quimicas se observa en la estructura del

alcaloide?
Conjunto de Respuesta No 1 Conjunto de Respuesta No 2 Conjunto de Respuesta No 3
e Bencenos, grupos e Se encuentra constituida en e Tienen dobles enlaces,
carbonilos, dos carbonos mayor parte por aromaticos y benceno, naftaleno, carbonilo
quirales contiene un ciclo, dos carbonos
quirales
Frecuencias de respuestas por grupos
Grupos Grupos Grupo:
[(7)11-02[(9)11-03] o [(@a1E01[(5)11-02], [(8)11-02] e
[(10)11-03[(9)11-03] [(6)11-02
[(5)11-02],

En esta pregunta los estudiantes la asocian a los grupos funcionales y elementos
que se presenta en las estructuras hay algunos errores respecto a los grupos y
elementos que plantean, pero se puede establecer que 9 grupos de 12 tienen
claro que presenta carbonos quirales en su estructura; los grupos que se clasifican
en la respuesta No 3 no identifican los carbonos quirales pueden estar
relacionados con los grupos gue no identificaron los carbonos quirales en el punto
anterior. Una gran parte de los estudiantes identifican de manera clara y expresa
la presencia de carbonos quirales con criterio ya que manejan el concepto de
manera correcta.

Pregunta 5

Tabla 22: Conjunto de respuestas pregunta 5, cuarto instrumento

Instrumento 4 Pregunta 5: ¢qué semejanzas observa en la estructura quimica de

los alcaloides y la estructura de las sustancias usadas en las experiencias
anteriores?

Conjunto de Respuesta No 1 Conjunto de Respuesta No 2
e La presencia de carbonos quirales en e El grupo de carboxilos,
su estructura hidroxilos y azucares
Frecuencias de respuestas por grupos
Grupos Grupos
e [(7)11-02[(9)11-03] [(10)11-03[(9)11- °

03] [(12)11-03], [(5)11-02], [(8)11-02]
[(6)11-02“

En la pregunta No 5 tiene como fin que el estudiante encuentre relaciones entre la
estructura de los alcaloides y las estructuras de las soluciones utilizadas en las
experiencias anteriores y como se asocian a los fendbmenos observados. En la
respuesta No 1, 10 grupos de 12 grupos; sélo encuentran una relacion y esta es la
presencia de carbono quiral; se puede inferir que los estudiantes hacen una
relacion entre los carbonos quirales presentes en el azlcar y los presentes en la
ruda ademas de plantear que esta caracteristica permite desviar el plano de luz
polarizada y asi poder ver los fendmenos en cada experiencia; en la respuesta No
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2 hacen relaciones de grupos funcionales y sustancias; pero no establecen un
elemento de mucha relevancia como es el carbono quiral; por lo tanto dos grupos
de 12 aun no hacen ni plantean una relacidén entre estructura y la explicacion de
los fendbmenos presentados en cada experiencia; un posible factor es que al no
determinar los carbonos quirales en el punto 3 se sigue obviando esta principal
caracteristica en los alcaloides y probablemente no se haga una relacion
adecuada con las demas estructuras de las demas soluciones utilizadas en las
experiencias anteriores.

Pregunta No 6

Tabla 23: Conjunto de respuestas pregunta 6, cuarto instrumento

Instrumento 4 Pregunta 5: ;qué semejanzas observa en la estructura quimica de los

alcaloides y la estructura de las sustancias usadas en las experiencias anteriores?

Conjunto de Respuestas No 1 Conjunto de respuestas Respuesta No 2
e Carbonos quirales facilitan la desviacion e Que cuando las sustancia tiene
del plano de la luz polarizada, porque carbonos quirales la luz
los carbonos tienen 4 enlaces polarizada, se desvia y a su vez
diferentes lo que hace que dichas cunado no hay carbonos quirales
sustancias sean diferentes. no se desvia

Frecuencias de respuestas por grupos

Grupos Grupos
e [(7)11-02[(9)11-03] [(10)11-03[(9)11- o [(3)11-01] [(2)11-01][(12)11-03],
03], [(4)11-01[(2)11-01], [(5)11-02], [(8)11-02] [(6)11-02

En la pregunta No 6 tiene la intencionalidad de que el estudiante relacione
conceptos y estén en la capacidad de explicarlos; los 12 grupos hacen una
relacion acertada donde se plantea que la presencia de carbonos quirales permite
desviar el plano de luz polarizada; tanto en la respuesta No 1 y No 2 se puede
establecer que en sus argumentos hacen una relacion acertada; también se puede
inferir que los conceptos abordados durante la sesiones pasados fueron
interiorizados y se hacen relaciones con argumentos de peso, esto permite que el
estudiante pueda dar respuesta al cambio de algunas sustancias respecto algunas
experiencias y porque otras sustancias no tienen esta caracteristica como tal.

A manera de conclusién del presente instrumento se puede establecer que la
intencionalidad era que el estudiante tuviera un acercamiento a la solucién x
manejada como incégnita en las sesiones pasada; pero sin dejar de lado los
conceptos que habian venido trabajando, fortaleciéndose y como estos se podian
relacionar con la estructura quimica de los alcaloides, ademas la relacién entre el
angulo de rotacion de la luz polarizada y la concentracion; en general se puede
decir que los estudiantes interiorizan conceptos tales como: plano de luz
polarizada, carbono quiral, relacion entre concentracion y angulo de rotacion,
actividad o6ptica e isomeria; muchos grupos hicieron relaciones entre conceptos en
sus argumentos
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ETAPA N°5

Como cierre de las actividades de aula, se buscaba mostrar al estudiante la
aplicacion que tiene hablar de polarimetria, carbonos quirales, luz polarizada y
actividad 6ptica en el uso de analgésicos locales. Para esta actividad se realiz6
una contextualizacion de todos los conceptos retomados en cada una de las
sesiones, aclarando dudas o cuestionamientos que el estudiante realizaba, luego
de ello los estudiantes organizaron su grupo de trabajo donde desarrollaron la
lectura y al finalizar se tomaba una pregunta al azar de cinco opciones a la cual se
debia responder en forma oral, las respuestas obtenidas fueron las siguientes:

Tabla 24: Grabaciones respuestas de la lectura, quinto instrumento

Pregunta N° 1. ¢ Explicar los conceptos tales como isémeros, carbonos quirales y actividad éptica segin la

lectura y los conceptos adquiridos durante las sesiones pasadas?

“Nosotros decimos que los isémeros son dos moléculas que comparten el mismo numero de atomos, pero
no sus relaciones entre si, la actividad éptica es como el ejemplo del espejo como las estructuras quirales
gue son objetos simétricos, no superponibles y por lo tanto no iguales. Y carbonos quirales que tienen
cuatro enlaces diferentes y no tiene enlace doble “

[(6)11-02]
“Isémeros tienen la misma estructura mismos elementos, pero son como si pusiéramos un espejo entonces
el los OH en unos estara al lado derecho y en otros al lado izquierdo en carbonos quirales, tienes sus
enlaces diferentes elementos y la actividad éptica seria

[(3)11-01]

“Los isdbmeros son compuestos que comparten la misma férmula estructural, pero poseen diferente
ubicacion espacial, generalmente son especulares y poseen distintas caracteristicas fisicoquimicas.
cuando estas caracteristicas son similares se denominan esterecisémeros “

[(11)11-03]

Pregunta N°2. ¢ El uso del polarimetro se podria utilizar para hacer un analisis de algun analgésico local?

Justifique su respuesta
Nosotros dijimos que si, porque se puede medir la concentracion de glucosa que puede haber en el
analgésico, ya que como dice la lectura al usar cierto tipos de farmacos se estaria dando un 50% de
producto util condicionado porque la forma dextrégira restante del analgésico es una forma mas toxica y
no aporta beneficios al paciente, ademas el polarimetro sirve para mirar si la sustancia posee carbonos
quirales, y si alguin analgésico tiene carbonos quirales estariamos haciendo uso del polarimetro.
[(5)11-02]

Si, porque mucho de los analgésicos que nosotros utilizamos son de tipo amidas, lo caracteristico de estos
analgésicos, es que todos tienen en su molécula al menos un carbono quiral y entonces como ya nos
explicaron cuando en una molécula hay un carbono quiral este si va a presentar cambio o en su color al
usar el polarimetro

[(9)11-03]
Si, porque los analgésicos son moléculas quirales y el polarimetro analizan este tipo de sustancias por su
capacidad quiral

[(2)11-01]
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Pregunta N°3. ;Qué caracteristica presentan las sustancias gue desvian el plano de luz polarizada?

“Socializando con mi grupo decidimos que la desviaciéon del plano es dada porque se tienen carbonos
quirales, como ya explico la profe paola, que dijo que lo que desvia la luz polarizada era que en cada
carbono tiene un enlace diferente y por eso se llama carbono quiral, porque si tuviera dos enlaces iguales
la luz no se desviara”

[(7)11-02]
“Nosotros deducimos que la caracteristica que hace que se desvié el plano polarizado es la presencia de
carbonos quirales, en las experiencias que tuvimos cuando se desviaba la luz significaba que un
componente que en la glucosa se veian carbonos quirales entonces gracias a esto la luz polarizada se
podia desviar”

[(4)11-01]
Tienen carbonos quirales, son isémeros y no son superponibles entre si

[(10)11-03]
Pregunta N°4: ¢ Segln las experiencias con el portatil, el polarimetro no convencional y el polarimetro
convencional que conceptos se manejaron alrededor de la explicaciéon de estos fenémenos?

Se manejaron la polarizacion, la difraccién de la luz, se manejé el concepto de quiralidad en que afectaba
los carbonos quirales a la sustancia, en qué afecta que los atomos de hidrégeno o grupos OH estén de
lado derecho o de lado izquierdo

[(8)11-02]

Los conceptos que se manejaron fueron principalmente los de desviacion de luz polarizada, la luz del
portatil permitia ver en algunas sustancias con los lentes 3d el punto donde se desviaban la luz, con el
polarimetro no convencional utilizamos dos lentes para poder polarizar la luz y posteriormente poder
encontrar su desviacion, con el polarimetro convencional buscabamos el punto para poder encontrar el
angulo de rotacion. Con esto podemos concluir que Hay dos clases de sustancias las cuales son isomeras
gue poseen en su estructura un carbono quiral el cual permite la desviacion de la luz polarizada y las que
no desvian la luz es porque simplemente no tiene carbonos quirales en su estructura.

[(1)11-01]

La pregunta N°1 y N°3 buscaba verificar que
definicion final tenia el estudiante de cada uno
de los conceptos desarrollados en el aula, para
cual hacen uso de términos como
Estereoisomeria., y establecen una definicién
correcta para isomero, refiriéndose a su
formula estructural y ubicacion espacial.
Ademas de ello recuerdan que las estructuras
con carbonos quirales no son superponibles y
mencionan la importancia de los cuatro
enlaces diferentes cuando se habla de
carbonos quirales

35



La pregunta N°2 hace una relacion con los analgésicos locales y el uso del
polarimetro, donde el grupo de estudiantes menciona la importancia de los
carbonos quirales, su ubicacion dextrégira o levogira y la implicacién de la misma
para la efectividad de un medicamento. Se habla del uso del polarimetro para
identificar carbonos quirales en la molécula, lo que permitira la desviacion de la luz
polarizada.

La pregunta N°4 cuestiona qué conceptos fueron necesarios para la comprension
del fendbmeno estudiado, a lo que el grupo de estudiantes le dan mayor
importancia al concepto de carbonos quirales y la ubicacion de los atomos de
hidrégeno o grupos OH a la derecha o izquierda de la molécula, sin embargo, es
importante recordar que la luz polarizada es de vital importancia para el analisis de
la polarizacion al igual que hablar en términos actividad Optica.

Como conclusion es posible decir que las respuestas obtenidas después del
desarrollo de las actividades de aula son mas elaboradas, lo que se evidencia en
la forma de hablar del fenbmeno de la polarizacion. Se analiza que el estudiante
tiene la posibilidad de establecer una red de conceptos que permite generar
magnitudes al diferenciar un concepto del otro y hablar de relaciones o casos
especificos como son los anestésicos locales.

Analisis Global

Las actividades planteadas en la presente investigacion fueron disefiadas en torno
a un proceso de formalizacién en donde el estudiante comprende el concepto de
actividad oOptica cuando clasifica una sustancia Opticamente activa de una
Opticamente inactiva de acuerdo al efecto que surge con la luz polarizada, asi
mismo establece relaciones de orden entre luz polarizada, actividad O6ptica y
polarimetro que permiten estabilizar el fendbmeno (Guerrero Pino, 2011), hace
mediciones de diversos tipos de sustancias y analiza la representacion del
fenomeno de la actividad Optica en alcaloides con el disefio de un polarimetro no
convencional.

En otras circunstancias la intencion de la actividad experimental con el uso del
polarimetro, estuvo centrada en la construccién de una base fenomenoldgica o de
hechos de observacion con los que se destacan los rasgos relevantes del
fenbmeno, que permitan calcular los &angulos de rotacion resultado de la
interaccion del plano de luz polarizada con las diferentes soluciones lo cual
evidencia aspectos relevantes del fenomenao.

Cabe resaltar que la percepcién para la organizacion del fendmeno y de la
actividad experimental y de graficacion como formas de formalizar la comprension
sobre los fendbmenos; es alli donde cada actividad estd orientada con una
intencionalidad en especifico; partiendo del hecho que las esquematizacion,

36



ordenaciones y apropiacion de los conceptos permite que el estudiante asocie
conceptos que le permitirdn dar una explicacion elaborada y concisa a la hora de
argumentar la explicacién de cada experiencia ya sea de manera oral 0 escrita. La
experiencia y la racionalidad no sostienen la disyuncion clasica en donde se
admite que la experiencia esta mediada por la razon o que la racionalidad esta
construida sobre la base de la experiencia.

Por otro lado, se ha ratificado la dialégica entre el pensamiento tedrico y la
actividad experimental que exhibe el caracter positivo de los fenédmenos, la
objetualidad o las posibilidades de existencia de los campos que se abordan.
Ahora entre estos procederes la organizacion del fendmeno instala también los
procesos de formalizacién de los fendmenos ya que mediante ella se construyen o
reconstruyen los fendmenos. (Torres & Bernal, 2013)

Segun lo planteado por Hodson que el desarrollo de actividades experimentales
estd encaminadas a la comprension de los fendmenos de la ciencia; y esto se
plante6 desde un comienzo en la presente investigacion; la intencion de que los
estudiantes por medio de actividades experimentales explicaran el fenomeno
observado y estuvieran en la capacidad de explicarlo.

las actividades tales como la experiencia con el computador, la lectura en el
polarimetro no convencional, permiti6 que los estudiantes adquieren ciertos
conceptos alrededor de la polarimetria y lo més primordial que se interiorizan para
entender el funcionamiento del polarimetro convencional; sus usos e interaccion
de la fuente luminica, los lentes polarizadores y la sustancia que se analizaron; es
aca donde se ratifica que la comprension de conceptos va mas alla de una clase
tedrica con ayudas de libros; estamos totalmente convencidos que para que los
concepto se interioricen y se haga una buena relacion con los pre saberes es
importante los experimentos esto permite que el estudiante los vea mas tangible
mas vivencial ademas de expliquen fenébmenos.

Haciendo un balance general la mayoria de estudiantes adquieren e interiorizan
los conceptos partiendo de una mirada fenomenoldgica como se puede analizar
en la ultima actividad donde los grupos responden una pregunta que involucran
conceptos alrededor de la polarimetria y su relacion con la estereoquimica;
algunos discursos son muy elaborados y manejan los conceptos y relacién entre
ellos de manera correcta y concisa. Una de las dificultades mas notorias se
evidencia al hacer esa relacion teorica en las estructuras quimicas e identificar que
elemento o funcidn aporta las caracteristicas para que se desvia el plano de luz
polarizada. Cabe resaltar cada finalidad en cada actividad esta interrelacionada
con la siguiente actividad esto permite seguir una ruta que le permitiera al
estudiante ir haciendo relaciones tanto en conceptos como en experiencias.
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A manera de cierre del andlisis global cabe resaltar que los estudiantes
manifestaron compromiso con las diferentes actividades ya que la clase se
desarrollaba de una manera diferente donde todos los estudiantes tienen
participacion activa en las diferentes practicas de laboratorio; generando debates
al interior del grupo segun la percepcidon de cada integrante. Ademas, el
desarrollo fenomenolégico como estrategia de ensefianza permite fortalecer
habilidades tales como: argumentacién, analisis, observacion, ejecucion y toma de
decisiones entre otras.
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8. CONCLUSIONES

La ensefianza de la quimica dada desde un enfoque fenomenoldgico
permite al estudiante reconocer la actividad experimental como un factor
importante en la comprension; ya que de manera transversal le permite
fortalecer habilidades tales como: analisis, argumentacion, ejecucion y toma
de decisiones; esto se vio reflejado en cada una de las experiencias cuando
el estudiante es capaz de adquirir conceptos e interiorizarlos para luego
utilizarlos en la explicacion de la experiencia observada.

El desarrollo de actividades de aula estaba articuladas de manera que
fuera una ruta para que el estudiante adquiriera y afianzara conceptos
como actividad optica, luz polarizada y carbonos quirales en el marco de la
estereoquimica. Ademas la actividad experimental permite un acercamiento
histérico a algunos de los procesos realizados para llegar a una teoria, la
cual se transforma continuamente y se conoce como polarimetria.

Los estudiantes fortalecieron sus procesos de expresion escritos y verbales
enriqueciendo su vocabulario necesario para las explicaciones que van
construyendo alrededor de sus observaciones, introduciendo algunos
términos nuevos en su forma de hablar y escribir, esto se evidencia cuando
los estudiantes empiezan a comparar cada una de las experiencias y
diferenciar algunos fenémenos de otros. La retroalimentacion de cada una
de las actividades de aula permitio al estudiante llevar una secuencia de
resultados, que le permitié finalmente comprender la importancia de la
polarimetria en la ensefianza de la estereoquimica.

Los procesos de comprension asociados al enfoque fenomenolégico se va
desarrollando paulatinamente a medida que se lleva a cabo cada actividad
ya que los estudiantes argumentan cada cuestibn poniendo en uso los
conceptos apropiados y adquiridos; a medida que generan hipotesis
alrededor del fendmeno o dan explicacion a este.
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9. RECOMENDACIONES

Respecto a la parte experimental hay que tener en cuenta la cantidad de
material seco de ruda para la extraccidén de la mezcla de alcaloides; ya que
si se utiliza una cantidad no apropiada como lo indica la norma puede que
la mezcla se carbonice.

Uno de los problemas a la hora de leer en el polarimetro convencional
fueron las soluciones que se utilizaron; ya que la solucién de limonada con
azucar no fue posible leer el Angulo de rotacién debido a que el acido citrico
enmascara la sacarosa que es la que aporta el caracter para leer el &ngulo
de rotacion; se sugiere utilizar otra solucién que permita leer el efecto del
plano de la luz polarizada sobre esta.

El didmetro de la copa utilizada en el polarimetro no convencional influye a
la hora de la lectura del &ngulo de rotacién; es recomendable utilizar una
copa (celda) del mismo diametro en todos los grupos que lo trabajaran para
manejar un angulo similar.

La temperatura en la practica de extraccion de la mezcla de alcaloides debe
ser controlada y monitoreada constantemente por seguridad ya que el
etanol es una sustancia muy inflamable.

Revisar la composicién quimica de la extraccion obtenida, verificando la
presencia de flavonoides y su importancia en la desviacion del plano de lo
solucién estudiada.
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11.ANEXOS

Anexo 1: Instrumento N°1, Efecto De La Luz Polarizada Sobre Las Sustancias
Quimicas

1.LE.D VILLEMAR EL CARMEN

Profesora: Elizabeth Roa.
Tesistas: Paola Calefio y David Zapata

Asignatura: QUIMICA
Grado: Undécimo 1-2-3

ANO
2016

UNIVISSIDAD PIDAGOOICA
oNAL

TALLER N°1: EFECTO DE LA LUZ POLARIZADA SOBRE LAS SUSTANCIAS QUIMICAS

OBJETIVO:

Comparar el efecto de la luz polarizada y su actividad Optica en diferentes
sustancias quimicas
Actividad Optica de las sustancias

En la naturaleza existe un sin nimero de sustancias que tienen la propiedad de desviar la
luz polarizada. Dicho efecto es dado gracias a la composicion quimica que presenta un
carbon quiral y su distribucion en el espacio (estereoquimica). Sin embargo ¢Que se

observaria si se utilizara sustancias que no desvia la luz polarizada?

Procedimiento:

1.

Observar y escribir algunas propiedades fisicas y quimicas de las siguientes

sustancias y complete la tabla que se presenta al final:
e Perfume o Colonia

Clorox

Agua con Azucar

Agua con sal

Gaseosa Limonada
Limonada casera

Prepare 8 soluciones de 100 mL en las siguientes concentraciones como lo

muestra la tabla:

NuUmero de Vaso

Vaso N° 1
Vaso N° 2
Vaso N° 3
Vaso N° 4
Vaso N° 5
Vaso N° 6
Vaso N° 7
Vaso N° 8
Vaso N° 9
Vaso N° 10

Gaseosa limonada 30% v/v
Agua con azucar 25% m/v
Perfume 85% v/v
Limonada casera con azucar
Limonada casera sin azucar
Vinagre 60% v/v
Agua+tsal 20% m/v
Clorox 15% v/v
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Solucién X

Concentracién
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Solucién x



2. Enciende tu computador portétil y con ayuda de Paint disefia un cuadro de color
blanco dividido en cuatro secciones de tal forma que el vaso se acomode
perfectamente en el cdmo se evidencia en la siguiente imagen:

3. Se procede a colocar cada vaso en cada recuadro; en el cuadro No 3 situamos la

solucidén con agua y azucar, este estard fijo. En los recuadros 2, 3,4 se ponen tres
sustancias diferentes preparadas anteriormente.

4. Procedemos a colocarnos los lentes para el sol o gafas 3D (con filtro polarizador) y
comenzamos a girar el portatil.

5. Observar el fenébmeno y completar la siguiente tabla

. Caracteristicas que conoce de las :
Sustancias . L . Observaciones
sustancias (quimicas y fisicas)

Solo agua

Gaseosa
limonada

Agua con
azucar

Perfume
Limonada
casera con

azucar
Limonada
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casera sin
azUcar

Vinagre

Agua + sal
Clorox

Solucioén x

Cuestionario:

1. Clasifique las sustancias de mayor a menor cambio en su tonalidad a la hora de
desarrollar el experimento y como se explica este fenémeno:

2. ¢Qué cree que sucede si utilizo una luz diferente a la del computador, tal como
una lampara o una vela para realizar el experimento?

3. ¢Qué influencia tiene el uso de los lentes en el desarrollo del experimento?

4. ¢Qué caracteristicas presentan en comun las sustancias que cambian su tonalidad
a la hora de desarrollar el experimento?

5. ¢En qué grupo clasifica la solucién x y que caracteristicas cree que presenta en
comun con el grupo de clasificacion?
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Anexo 3: Instrumento N°2, Construccion Polarimetro No Convencional

I.LE.D VILLEMAR EL CARMEN @
Profesora: Elizabeth Roa. Asignatura: QUIMICA

% y e ANO | mvisions pronsosica
Tesistas: Paola Caleno y David Zapata | Grado: Undécimo 1-2-3

NACIONAL

2016 [ ]

CONSTRUCCION POLARIMETRO NO CONVENCIONAL
OBJETIVO:

e Disefiar un prototipo de polarimetro casero o no convencional con el uso de
materiales encontrados en casa que permita explicar el funcionamiento del
polarimetro.

POLARIMETRO:

Las gafas 3D o gafas solares son usadas a menudo para el desarrollo de diferentes
actividades tales como ver la television, ir a cine o proteger sus ojos del sol. Este
comportamiento de los lentes es dado gracias al filtro polarizante que poseen las gafas,
las cuales se basan en la naturaleza de la luz. Un haz de luz que se desplaza en linea
recta, lo hace oscilando en infinitos planos alrededor del eje que marca la direccién de
desplazamiento. Cada uno de ellos es un plano de polarizaciony la misién del filtro
polarizador es quedarse Unicamente con uno 0 un rango muy estrecho. La Tablet usada
en la experiencia anterior es un ejemplo de un tipo de luz polarizada y el uso de las gafas
3D nos permite observar dicho efecto.

Sin embargo, no todas las sustancias tienen la posibilidad de desviar la luz polarizada,
este fendmeno es dado gracias a la estructura quimica que presentan las sustancias. En
los enantiomeros, la desviacién del plano de la luz polarizada es la Unica propiedad fisica
que diferencia una sustancia de la otra.

2, @ +illjo

Lampara de Filtra Filtro Celdacon la Filtre  etector
sodio monocromador polarizante muestra anahzador

De acuerdo a ello es posible disefiar un prototipo o un polarimetro no convencional en
casa utilizando materiales como gafas 3D o de filtro polarizador (gafas solares), las cuales
seran el filtro polarizante y el filtro analizador. Una copa de vidrio o botella muy pequefia
(50 mL) simulando la celda en donde ira la muestra y por ultimo una lampara o linterna
gue sera quien emita la luz.

Materiales
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Copa o botella de vidrio de 50 mL e Linterna o bombillo de sodio
Cartulina negra o tubo de PVC e Acetato o transportador
Lentes 3D o gafas con filtro solar e Lupa

Procedimiento

1. Tomar la copa de vidrio o la botella pequefia de 50 mL (Ver imagen 1) y envolverla
completamente con cartulina negra o un tubo de PVC, donde no sea posible el
ingreso de la luz exterior. (Ver imagen 2)

2. Situar los lentes de las gafas 3D o lentes con filtro polarizador en los dos extremos
de la celda (Copa o botella de vidrio).

3. Pegar uno de los dos lentes a la linterna y a la celda con ayuda de la cinta,
evitando que este se mueva.

4. Realizar la escala para medir el angulo de rotacion de la sustancia con el acetato
(Ver imagen 1) o usar el transportador e introducirlo al tubo de PVC

] Cre@rEY
Pk s o MY
5 LS
Ray +
_'é't i "v‘u
2o - ALE
E RN ISLE
R &8
‘_sn ‘, . .-l4 ‘.
Imagen 3: Escala para medir
angulo de rotacion
Imagen 1: Copa o Imagen 2: Copa de
botelia de vidrio Vidrio donde no
Actividad:

1. Prepare las 8 soluciones de 100 mL usadas en la actividad del portatil o Tablet en
las mismas concentraciones

2. Inserte la solucién con azucar en el polarimetro no convencional disefiado en clase

e intente cada una de las siguientes acciones:

e Utilizar lentes normales o una lupa en la parte superior del polarimetro y en
la parte inferior el lente de gafa 3D o con filtro solar

e Cambie la luz de la linterna por la de un laser y observe con las gafas 3D o
con filtro solar y en la parte inferior el lente de gafa 3D o con filtro solar.

e Cambie la luz de la linterna por la de un laser y observe con las gafas
normales o la lupa y en la parte inferior el lente de gafa 3D o con filtro solar

e Observe nuevamente con el lente 3D, pero la parte inferior deje solo la
linterna sin usar ningun lente.

e Utilizar lentes 3D o con filtro solar en la parte superior e inferior del
polarimetro
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3. A continuacion, inserte cada una de las soluciones preparadas al polarimetro no
convencional disefiado como indica a la Ultima accion y complete la siguiente la
tabla:

Observaciones Desvia la luz
SUEETEES polarimetro no polarizada
convencional Angulo de rotacion Si No
Solo agua
Gaseosa limonada
30% v/v
Agua con azucar
25% m/v
Perfume 85% v/v
Limonada casera
con azlcar
Limonada casera sin
azlcar viv
Vinagre 60% v/v
Agua + sal 20% m/v
Clorox 15% v/v

Solucién x

4. Realice un esquema o mapa conceptual donde realice una clasificacién de las
sustancias que desvian y las que no la luz polarizada, explicando porque sucede
este fendmeno.

4 )

= J

5. Expligue con sus propias palabras el funcionamiento del polarimetro, teniendo en
cuenta la actividad de la Tablet y el uso del polarimetro no convencional:
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6. Haga una tabla comparativa de lo observado en las dos experiencias (uso de la
Tablet y lectura con el polarimetro no convencional).

Tablet o Portatil Polarimetro no convencional
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Anexo 4: Practica de laboratorio N°1, Uso del Polarimetro Convencional

I.E.D VILLEMAR EL CARMEN @
Profesora: Elizabeth Roa. Asignatura: QUIMICA .

~ - , w ANO UNIVITSIDAD MIDAGODICA
Tesistas: Paola Caleno y David Zapata | Grado: Undécimo 1-2-3

NACIONAL

2016 EEmTTTTTT—.

PRACTICA DE LABORATORIO N°1: USO DEL POLARIMETRO CONVENCIONAL
Obijetivo:

e Estudiar el efecto que tienen ciertas sustancias sobre la luz polarizada y verificar el
angulo de rotacion de las mismas.
Fundamento teorico

La polarimetria es una técnica que se basa en la medicibn de la rotacion Optica
producidas sobre un haz de luz polarizada al pasar por una sustancia 6pticamente activa.
La actividad Optica rotatoria de una sustancia tiene su origen en la asimetria estructural de
los &tomos de carbono, nitrégeno, fosforo o azufre en la molécula, lo cual es conocido
como quiralidad. La quiralidad generalmente es descrita como una imagen de espejo para
una molécula, la cual no puede superponerse con ella misma.

El uso del polarimetro es una técnica extendida para la determinacién de concentracion
de azlcar en soluciones. A través del polarimetro se mide la actividad o6ptica de
soluciones, en la cual, luz con determinada longitud de onda es polarizada en un plano
por un polarizador, y entonces estudiada por un segundo polarizador con el objeto de
encontrar un nuevo plano de polarizacién después de haber pasado por la muestra en
solucién. La concentracion de azlcar es proporcional al angulo de polarizacion. (C
Andrade, 2004)

Materiales

e 6 Balones aforados de 50 mL e 2 Agitador de vidrio
e 3 Vidrios de reloj e 1 Escobilla

e 2 Pipetas graduada de 10 Ml e 2 Espatulas

e 2 Beacker de 50 mL e Clorox

e 1 Beacker de 100 mL e Agua con azucar

e 1 Frasco lavador e Agua con sal

e (Gaseosa limonada e Perfume colonia

e Limonada casera e Vinagre

e Solucion X

Procedimiento
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1. Con ayuda del profesor haga la lectura del angulo de rotacion y la rotacion
especifica para cada solucion de la siguiente forma:

e Llene el tubo porta-soluciones de agua y coléquelo en el lugar indicado.

e Ponga en cero grados el analizador y rote el polarizador hasta que ambos estén
cruzados (minimo de intensidad luminosa).

e Vacie el tubo y viértale un poco de la solucibn de azUcar de mas baja
concentracion y agite la solucién. Enseguida, vacielo y llénelo de la misma
solucion. Cada vez que trabaje con una nueva solucién o sustancia, repita este
procedimiento para eliminar los residuos de la anterior y no se provoque un error
experimental.

e Coloque el tubo con la solucion en el lugar indicado y observe a través del
analizador si se produjo algun cambio en la intensidad luminosa.

e Mirando la fuente a través del analizador, rételo en el sentido de las manecillas del
reloj hasta que vuelva a establecer el minimo de intensidad. Establecido dicho
estado, mida y anote el angulo que roto el analizador. Esa cantidad son los grados
gue esa concentracion de azucar gir6 el plano de polarizaciéon del campo eléctrico.

3) A partir de los datos obtenidos experimentalmente complete la siguiente tabla.

Numero de Vaso Angulo de rotacion

Vaso N° 1

Vaso N° 2

Vaso N° 3

Vaso N° 4

Vaso N° 5

Vaso N° 6

Vaso N° 7

Vaso N° 8

Vaso N° 9
4) ¢Qué relacion puede establecer con las dos experiencias anteriores?, ¢encuentra
alguna caracteristica en comun; si lo encuentra a que se podria asociar?

5) Completar la siguiente tabla

Dibujar las estructuras de los
compuestos presentes en cada
Solucién

Compuestos presentes en cada

Soluciones s
Solucioén

Agua
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5) Partiendo de los compuestos y sus respectivas estructuras registradas en la tabla
anterior que relacién o diferencias puede establecer entre ellas.

6) Siun carbono quiral es un atomo de carbono que esta enlazado con cuatro elementos
0 grupos funcionales diferentes sefiale cuantos carbonos quirales se encuentran en la
siguiente imagen.
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Anexo 5: Practica de laboratorio N°2, Extraccion de la ruda

L.E.D VILLEMAR EL CARMEN @
Profesora: Elizabeth Roa. Asignatura: QUIMICA .

~ 2 POl ANO UNIVIRSIDAD MIDAGODICA
Tesistas: Paola Caleno y David Zapata | Grado: Undécimo 1-2-3

NACIONAL

2016 STy

PRACTICA DE LABORATORIO N°2: EXTRACCION DE LOS ALCALOIDES
PRESENTES EN LA RUDA
Objetivos:

e Extraer la mezcla de alcaloides presentes en la ruda.
e Vincular la relacién de la actividad 6ptica con los alcaloides presentes en la ruda
(Ruta graveolens) a partir del uso del polarimetro.
Fundamento Tedrico

Los alcaloides son sustancias organicas nitrogenadas, con propiedades basicas, de
origen vegetal en su mayoria y accion fisioldgica enérgica (medicinal o venenosa), como
la morfina, la cafeina o la nicotina.

La Ruda es el nombre comlin de un arbusto que suele crecer hasta los 80 cm, muy
aromético, de tallo lefioso y hojas de un color verde claro que contienen glandulas
aromaticas y poseen un sabor ligeramente picante, sus flores son de color amarillo a
verde, estas se agrupan en ramilletes cuya flor central cuenta con cinco pétalos y las
demas sélo cuatro, estos pétalos aparecen ligeramente dentados en sus bordes. Las
hojas contienen entre 0.7-0.8% de alcaloides totales donde el principal es la pilocarpina

Materiales:

Plancha

3 Beaker 100 ml

1 Mortero

4 Tubos de ensayo

Vidrio de reloj

2 Embudos de vidrio
e Papel filtro

Reactivos:

- Etanol
- Hidréxido de sodio 2 M
- Cloruro de sodio
Procedimiento:
1. Triturar 5 gr de material seco (hoja de ruda) con ayuda del mortero.
2. Enuna plancha de calentamiento se lleva a ebullicion en presencia de etanol.
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3. Se deja a ebulliciébn durante 30 min sin que se evapore el etanol si es necesario se
le agrega mas.

4. Se filtra y el etanol que queda presente se evapora hasta que quede un residuo
rojo café semisolido

5. Se disuelve en un tubo de ensayo con HCI 2N saturado con NaCl durante 15- 30
min.

6. La mezcla final se filtra para obtener el alcaloide.

7. Se preparan 3 soluciones como se observa en la tabla y se hace la lectura en el
polarimetro del laboratorio y el polarimetro convencional disefiado en clase,
determinando angulos de rotacion.

Cantidad de la extraccion y Polarimetro Polarimetro
_ se lleva a balon de 100 mL Casero Convencional
Solucién
N°1 2mL
N°2 3mL
N°3 5mL
Actividad:

1. De la solucién obtenida del extracto de la ruda mencione algunas caracteristicas
como el color, olor, textura.

2. De acuerdo con el angulo de rotaciéon dado por el polarimetro convencional y el
polarimetro casero, ¢cudl cree que seria una concentracion probable para la
solucion x? Justifique su respuesta

3. Observe la siguiente estructura de uno de los alcaloides presentes en la ruda,
Indique si hay carbonos quirales en la estructura quimica del alcaloide, y en caso
de encontrarlos sefialelos.

1T 1T
L L
\"‘u]ﬁ; ‘\”—"/k“‘“n AT
e o
T

FLTISA

Tomado de: (Monografia Oficial Instituto Salud Publica de Chile, 2004)
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4. ¢Qué caracteristicas quimicas observa en la estructura del alcaloide?

5. ¢Qué semejanzas observa en la estructura quimica de los alcaloides y la
estructura de las sustancias usadas en las experiencias anteriores (gaseosa,
vinagre, clorox, perfume, entre otros)?

6. ¢Qué relacion encuentra con los carbonos quirales y la desviacion de la luz
polarizada?

BIBLIOGRAFIA
e Extraccion de la ruda. Tomado de:
http://catarina.udlap.mx/udla/tales/documentos/Igf/barrancolsl/capitulo6.pdf
e Monografia Oficial Instituto Salud Publica de Chile. (2004). Ruta graveolens L.
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Anexo 6: Lectura Cierre de actividades

ILE.D VILLEMAR EL CARMEN @
Profesora: Elizabeth Roa. Asignatura: QUIMICA

e : P ANO uNIvIesioas P10
Tesistas: Pacla Caleno y David Zapata | Grado: Undécimo 1-2-3 aciona

2016
ANESTESICOS LOCALES

Nuevos Enantiémeros

Todos los anestésicos tipo amidas de la familia pipecol (mepivacaina,
bupivacaina, ropivacaina) junto a la Prilocaina y la etidocaina comparten una
caracteristica bioquimica; son moléculas quirales pues tienen en su estructura
molecular un carbono que funciona como eje quiral. Para explicar este concepto
explicaremos las definiciones de las moléculas con base a sus semejanzas
estructurales.

Cuando dos moléculas comparten el mismo numero de &tomos, pero no sus
relaciones entre si, decimos que son isomeros, (por ejemplo, el butano y el
metilpropano). Los isdbmeros son por tanto moléculas con propiedades fisicas y
guimicas que pueden ser muy distintas entre si.

50N CRITERIOS BIOQUIMICOS Cuando Ia rEIaCién de los
DIFERENTES? atomos intrinsecos de las dos

_ moléculas es también la misma, hablamos

i de estereoisbmeros, que sSi tienen
! H o parecidas propiedades fisicas y quimicas.
e o) Ahora bien, si esos estereoisomeros

LT R I b |

*—{{;j % tienen un eje desde el cual la molécula
puede rotar adoptando dos formas como

si estuviesen enfrentadas en un espejo
hablamos de enantiomeros o moléculas
quirales, diferenciandose por tanto dos
formas moleculares; la forma levogira o L

TRAANTE AR RIS

y la forma dextrégira o D.

La quiralidad es un concepto mas espacial que quimico, su definicion viene del
griego, (“Quiros “que en griego es manos) y como las manos, las estructuras
quirales son objetos simétricos, no superponibles, y por tanto no iguales. Esto
significa que de todos los anestésicos con capacidad quiral (mepivacaina y
bupivacaina principalmente) la mayoria se nos ofrecen en una mezcla de dos tipos
de farmacos: la forma levogira y la forma dextrogira de la molécula al 50%
conjuntamente en una presentacion llamada mezcla racémica.
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La importancia de presentar un anestésico mezcla racémica o depurada es muy
importante. De hecho, la depuracion de las moléculas quirales en nuestro medio
se ha hecho desde el principio por la propia naturaleza.

Toda la arquitectura celular que existe en nuestro querido planeta conformada por
los 20 distintos aminoacidos (que son también enantidmeros) son levégiros o
formas L. Tan solo en un laboratorio se pueden encontrar amino&cidos con forma
D. El ADN y la glucosa son en cambio dextrégiras. Esto condiciona una premisa
muy interesante; que, aunque los enantibmeros presenten las mismas
caracteristicas  fisico-quimicas, sus propiedades farmacodinamias vy
farmacocinéticas son diferentes puesto que las estructuras enzimaticas estan
preparadas principalmente para formas L. Esto condiciona un concepto nuevo;
“suciedad racémica “en la que basicamente nos indica que al usar este tipo de
farmacos estamos dando un 50% de producto util, condicionado por que la forma
dextrégira restante del anestésico es una forma mas toxica y no aporta beneficios
al paciente.

Desgraciadamente no es raro encontrar en nuestro medio cierta resistencia al uso
de los nuevos enantidmeros por parte de algunos hospitales. La supuesta falta de
estudios claros en humanos y en fetos no es una razén de peso que enmascara
razones farmaco-econdémicas que no deben de apartarnos de nuestra labor
fundamental como médicos, que es la de proporcionar los mejores cuidados
disponibles al paciente. El estudio razonado de los ensayos en animales, la
comprensiéon de su mecanismo de accion desde un punto de vista exclusivamente
farmacoldgico y la visualizacion del nUmero de casos registrados de toxicidad en
humanos, cuyo interés empez6 tras una publicacion en 1975 de la editorial
Albright. Asi como las diferencias constatadas en la evolucion clinica de los casos
de sobredosis segun el anestésico utilizado nos avala en nuestra postura de usar

estos nuevos anestésicos.
Tomado de: http://anestesiar.org/2010/anestesicos-locales-capitulo-ii-estructura-de-los-
anestesicos-locales/ Publicado 30 junio 2010 por: A. Gironés Muriel

Preguntas Orientadoras:

e /Explicar los conceptos tales como isbmeros, carbonos quirales y actividad 6ptica
segun la lectura y los conceptos adquiridos durante las sesiones pasadas?

e (Qué es una mezcla racémica y como se aplica a los analgésicos?

e (El uso del polarimetro se podria utilizar para hacer un andlisis de algun
analgésico local? Justifigue su respuesta

e (Qué caracteristica presentan las sustancias que desvian el plano de luz
polarizada?

e ;Segun las experiencias con el portétil, el polarimetro no convencional y el
polarimetro convencional que conceptos se manejaron alrededor de la explicacion
de estos fenébmenos

58



ANEXO N°7: Categorizacion de las respuestas a preguntas 1,2,y 4 del primer instrumento denominado
“efecto de la luz polarizada sobre las sustancias quimicas”

La tabla que se presenta a continuacion muestra 12 grupos de trabajo establecidos en los tres undécimos, se muestra un color
especifico para cada undécimo: el color azul es usado para los grupos de 11-1, el color verde para 11-2 y el color amarillo
para 11-3. A su vez se enumera cada uno de los grupos establecidos del 1 al 12, teniendo los 4 primeros grupos en 11-1, los
grupos del 5 al 8 en 11-2 y los grupos de 9 al 12 en 11-3. En la siguiente tabla, se organizan las respuestas de los 12 grupos
de acuerdo al tipo de categorizacion que pertenezca.

Pregunta N°1: Ordene las sustancias de mayor a menor cambio en su tonalidad a la hora de desarrollar el experimento y como se explica este fenémeno:

Ordenacion 1

Ordenacion 2

Ordenacion 3

Solucién x

Limonada con azUcar
Gaseosa

Agua con azUcar
Agua con sal

Agua

Perfume

Vinagre

Clorox

[(9)11-03][(10)11-03] [(12)11-03] [(8)11-02]

Las que tornan amarillo contienen azlcar y al tener
contacto con la luz se aclaran al formar un color mas
oscuro, en cambio las sustancias que no tienen azicar
siguen con su color normal y a la luz son poco méas

claras”

[(6)11-02

Limonada sin aztcar
Limonada con azucar
Agua con azucar
Solo agua
Perfume
Vinagre
Clorox
Gaseosa
e Solucién x
“Se puede decir que por la cantidad de azlcar
0 glucosa el cambio es mas notorio”
[(5)11-02]

Perfume

Limonada casera con azUcar
Vinagre

Agua + sal

Clorox

Gaseosa

Solucién x

Agua con azicar

[(4)11-01

Vinagre

e Clorox

e Agua

[(11)11-03]

Solucién x

Gaseosa

Limonada

Perfume

Clorox

Agua con azucar
Limonada con azucar
Agua més sal
Vinagre

Agua

[(1)11-01] (2)11-01]

“La hipotesis es que las sustancias como el
azucar o la sal permiten hacer mas notorio el
cambio”

e  Solucién x
Perfume
Agua mas sal
Limonada con azlcar
Agua con azucar
Limonada sin aztcar
Vinagre
Clorox
Gaseosa
Solo agua

[(7)11-02]
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Pregunta N°2. ¢;Qué cree que sucede si

utilizo una luz diferente a la del computador, tal como una lampara o una vela para

realizar el experimento?

Conjunto de respuestas N° 1

Conjunto de respuestas N° 2

Conjunto de respuestas N° 3

No se podria realizar el experimento ya que
la luz de la vela o de la lampara cumple una
ley, es que todas las ondas
electromagnéticas van en direcciones
diferentes.

[(7)11-01]

No se podria hacer a menos que la luz sea
similar.
[(11)11-03

Se necesita una luz concentrada en un solo
punto por lo que el efecto no se veria tan
notorio
[(12)11-03
[(5)11-01]

Mayor nimero de colores (mayor difraccion
de la luz)
[(8)11-01]

No se notaria el cambio porque la luz del

No importa de qué luz provenga ya que la
luz polarizada es una onda electromagnética
que provoca una perturbacion en el medio
debido a la oscilacion en el valor del campo
eléctrico.

[(1) 11-02]

No creo que cambie ya que la luz sea
cualquier tipo no cambia porque es
luminosa y van a hacer la misma
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[(6)11 -011

combutador-es m:nc fuerte con mnc tonalidad

funecidn

Pregunta N°4. ;Qué caracteristicas pres
No va a tener el mismo efecto visual,

eéﬁqgsegbﬁﬁmHg as sustancias que ' cambiar

experimento? (2).11-02]

PSP-9
|u||u|ﬁ||

su tonalidad a la hora de desarrollar el
[(10)11-03

utilizandétiuiniz delrespupstasidf dyuda a

La luz dERNEN IR FRSAUERIAE N nterna

Conjunto de respuestas N° 3

MB@&@%W@U?@O@%@IWeQW@UG@P bios

eBlor AlgYR3uz E4FARAG0. Porque  estan
compuestas de azlcar y las que r’ﬁgﬁg_t@@

compuestas de azlicar no generan ¢ampioo2]
[(7)11-01]

Hadasuspe Rm idedogaembpente cambian
son sustancias que contienen alg@)al1-c2]
mayor cambio se genera cuando utilizamos
lentes 3D.

[(4)11-02

El agua con azucar presenta los mismos
colores azul, amarillo, verde y morado.

[(5)11-01]
Las caracteristicas que presentan son que
cuando observamos todas tienen
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Algo en comun que tienen las sustancias
gue cambian es gque todas tienen glucosa.
[(6)11-01]

El azlcar
[(8)11-01]
[(9)11-03

Cambia por su composicién quimica algunas
cambian al desviar la luz polarizada
[(3)11-02

En el caso de las sustancias que manejamos
el cambio de tonalidad la afecta el aztcar

[(2)11-02

[(11)11-03

Se ponen de color amarillo
[(10)11-03

tonalidades diferentes y algunas mas que
otras
[(1)11-02
Se tornan, van cambiando los diferentes
tonos de amarillo cada vez que uno se
va girando.
[(12)11-03

Presentan los mismos colores azul, amarillo,
verde y morado.

ANEXO N°8: Categorizacién de las respuestas a preguntas 2 y 4 del tercer instrumento denominado “uso del

polarimetro convencional”

Pregunta N°2 ;Qué relacion puede establecer con las dos experiencias anteriores?, ¢encuentra alguna caracteristica en comun; si

lo encuentra a que se podria asociar?

Primer Conjunto de respuestas: | Segundo conjunto de | Tercer Conjunto de Respuestas: | Cuarto Conjunto de
explica la razén por la que se | respuestas: explica porque | de orden comparativo en donde | Respuestas: realiza
observa el fenémeno desde la | se observa este fendmeno | explican el fenébmeno observado | comparaciones con el material
composicion y estructura quimica de | desde su composicion, pero | en la actividad del uso de portatil, | usado en las actividades
las sustancias trabajadas, teniendo | no tiene en cuenta conceptos | el polarimetro casero y | anteriores y el polarimetro
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en cuenta términos como la luz,
actividad optica o carbonos quirales

como carbonos quirales, luz
0 actividad optica

polarimetro convencional.

convencional

El uso de instrumentos
aprovechadores de luz tenia el fin de
comprobar que una sustancia es
Opticamente activo asociada con la
quiralidad vista en este laboratorio.
Esta a su vez explica que solo las
sustancias con glucosa o algo con
azucar son Opticamente activas, o
sea visibles en el polarimetro
[(1)11-01]

La desviacién podria ser atribuido a
la glucosa que contiene un
compuesto. Pero en sustancias
como la limonada el acido podria
neutralizar el efecto de la glucosa.
Las sustancias que contienen
glucosa contienen carbonos quirales
e isomeria.

[(2)11-01]

En el andlisis, se vio que todos los
compuestos que tenian un carbono
quiral en su estructura, desviaba la
luz polarizada, y las sustancias que
no tenian este carbono en su
estructura, simplemente no desviaba
la luz polarizada.

[(3)11-01]

En la primera experiencia no se
tenia en cuenta el angulo en la
segunda si y en la tercera fue mas
precisa. La luz polarizada en la

Que las soluciones en las
que mas hay colores son en
las que hay azucar. Que las
soluciones siguen
manteniendo aportes vy
funciones especificas.
[(5)11-02]

En comun podemos
encontrar el funcionamiento y
los elementos que, aunque

nosotros los hagamos
adaptados, mantienen
funciones y aportes
especificos.

[(7)11-02]

En el polarimetro convencional
nos acerco a conocer como es el
experimental polarimetro, aunque
con el convencional se vea la
imagen y los reflejos de la luz
polarizada mas cerca, aunque el
polarimetro experimental todo es
mas preciso

[(4)11-01]

La relacién que hay entre las tres
experiencias es que es la primera
no tuvimos en cuenta el angulo,
solo si las sustancias cambiaran
0 no al girarlas, y la relacién que
tenian con la luz del computador.
En el segundo tuvimos en cuenta
el angulo. Sin embargo, no era
exacto, pero se pudo ver la
relacibn con el experimento
anterior en el Ultimo experimento,
los datos fueron mas exactos y
pudimos ver la relaciébn de las
sustancias con el azucar y las
sustancias que eran quirales y las
que no. Ya que las organicas son
las que permiten la refraccion de
la luz. Lo que podria asociar al
experimento anterior es el agua
mas azUcar y la limonada mas
azlcar tal vez se relacionan
porque constan de la misma

La copa en el recipiente, la
cartulina en porta del recipiente
gue evita la luz lente polarizada
con las gafas 3d, el
transportador es igual en
ambos, la fuente de luz de una
linterna que en este caso es
una lampara de sodio.
[(11)11-03]
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combinacién
pero en

tenia
solar,

portatil
radiacion

polarimetro la luz tomo direccion en

un solo vector

[(6)11-02]

Las relaciones que hay es de los
azucar
cambian la luz polarizada al igual
gue la solucion x se asocia con el
azlcar los cambios y las soluciones

elementos que tienen

gue no tienen azlcar no varian.

[(9)11-03]
Las sustancias que desvian la luz
tienen carbonos quirales en su
estructura, en el portétil usabamos

una luz polarizada y en
polarimetro no

obstruir la
utilizamos un

precisos.

[(10)11-03]

de

convencional
utilizabamos dos lentes de gafas una
copa de vidrio y un cartdon para
luz de afuera, aqui
polarimetro
convencional el cual nos ayuda a
obtener los angulos de rotacién mas

el

el

soluciéon y por eso el resultado
puede ser el mismo, en cambio
en las otras sustancias si
cambiaban unas mas que otras.

En comldn podemos encontrar el
funcionamiento y los elementos
gue, aunque nosotros los
hagamos adoptemos,
manteniendo funciones y aportes
especificos, las diferencias son
mas notorias en clases
anteriores. Los colores eran mas
diversos.

[(8)11-02]

En el computador los compuestos
tomaban un color distinto segun
el cambio de lugar,

En el polarimetro no convencional
se veia el cambio de las
sustancias con claridad, pero no
con un éangulo especifico. En el
convencional se logra ver el
cambio con mas exactitud del
angulo.

[(12)11-03]

Pregunta N° 4. Partiendo de los compuestos y sus respectivas estructuras registradas en la tabla anterior que relaciéon o
diferencias puede establecer entre ellas.

Primer Conjunto de respuestas:
enunciado de algunos grupos
funcionales o elementos que
dan caracteristicas especificas
a cada sustancia y que pueden
determinar el comportamiento
del mismo

Segundo conjunto de respuestas:
clasifica las sustancias en dos
grupos: las que desvian y no
desvian la luz polarizada
mencionando la importancia de
los carbonos quirales

Tercer Conjunto de Respuestas:
diferencia un compuesto organico
de uno inorganico relacionandolo
con la difraccion de la luz

Cuarto Conjunto de
Respuestas: relaciona el
comportamiento de las

sustancias por su contenido de
glucosa, es decir, aquellas que
tengan glucosa desviaran la luz
y las que no, no podrian
hacerlo
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Muchas sustancias poseen
hidrogeno y oxigeno grupos
alcoholes, aldehidos, el Clorox
es el mas distinto y nuestra
hipotesis esta llena de
hidrogeno.

[(1)11-01]

Los resultados y lo notorio de
los cambios podrian atribuirse al
azucar que permite la
refractaciébn de las sustancias,

Las clases de compuestos son 2

los que no desvian la luz
polarizada y los que, si las
desvian, la diferencia que

permiten o no desviar la luz es el
carbono quiral los que tienen el
carbono quiral la desvian y las
gue no lo tienen no lo desvian.

Los compuestos inorganicos
difractan la luz mientras que los
organicos no lo hacen.

[(5)11-02]

Que las sustancias que
contienen glucosa expresan un
cambio de la luz considerable y
las sustancias que no, tienen
glucosa no presentan ningln
cambio en la luz.

[(8)11-02]
La presencia de glucosa es la
gue genera que obtengamos
cambios en cada reaccion a
compuesto.

[(12)11-03]

. > 3)11-01] | La relacién que hay es el cambio . ;
podria ser una opcion ya que @ ] efectuado alqcambigr el &ngulo de En' a”.‘bas S|tuaC|_ones se
seria el factqr comun €N | No desvia la luz el perfume, | vision y polarimetro, la diferencia eVIdenc!an los cambios de las
algunas sustancias. : . - . , sustancias azucaradas. Los
limonadas sin azucar, agua y sal, | es la presencia de azlcar en
[(2)11-01] : . ; elementos recreados de forma
Clorox y vinagre. Si refracta la | algunas sustancias.
i . ; . casera que reemplazan las
. luz: agua mas azucar, limonada + :
Que unos tienen carbonos ; L funciones reales del
- azucar y solucién x [(11)11-03] .
quirales y otro no. [(4)11-01] polarimetro.
[(6)11-02] [(9)11-03]
Los compuestos con azlcar se La presencia de glucosa y los
denominan quirales y son los cambios que genera la luz
gue difractan la luz. polarizada.
[(7)11-02] [(10)11-03
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