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Que son los métodos dpticos

En se basan los métodos
espectroscopicos

Que son los No
espectroscopicos

Se definen como métodos opticos de analisis aquellos que
miden la radiacion electromagnética que emana de la
materia o que interacciona con ella.

Se basan en la medida de la intensidad y la longitud de
onda de la energia radiante.

No miden espectros- existe una desviacion de la REM



No espectroscopicos

* Se caracteriza por no tener lugar intercambio de energia como
consecuencia de la interaccion materia-r.e.m.

* No se producen transiciones entre los diferentes estados energéticos,
sino que ocurren cambios en la radiacion o en las propiedades fisicas
de la r.em.

a) Dispersion: turbidimetria y nefelometria.

b) Refraccion: refractometria, interferometria.

c) Difraccion: rayos X, electrones.

d) Rotacion dptica: polarimetria, dicroismo circular



NEFELOMETRIAY TURBIDIMETRIA

* Son técnicas analiticas que se basan en la interaccion de la luz con particulas en suspension.

* Nefelometria: Mide la intensidad de la luz que se dispersa en un angulo (generalmente 90°) con
respecto al haz de luz incidente.

e Turbidimetria: Mide la disminucion de la intensidad de la luz que atraviesa una muestra debido a
la dispersion o absorcidn por las particulas en suspension.
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La turbidez es un término que hace referencia a una
medida que indica el grado de falta de transparencia de
un liguido, debido a la presencia de sdlidos que se
encuentren en suspension

El instrumento usado en
la nefelometria, esel
nefeldémetro en cambio
en turbidimetria se
utiliza el turbidimetro
que es un fotémetro de

filtro.




En el ambito de los alimentos, se usan para evaluar la
calidad, la claridad y el estado de los productos,
especialmente en procesos como la produccion de
bebidas y lacteos. También se aplican en la medicion de
parametros como la turbidez del agua de proceso vy la
concentracion de proteinas o bacterias en alimentos.

Aplicaciones agrondmicas y forestales de la turbidimetria

 Medida de sulfatos en muestras de agua

* Medida de turbidez como parametro de calidad y medida
de sulfatos en jugos comerciales de fruta (control de
agregado de conservantes)

* Medida de microorganismos (control de crecimiento de
cultivos bacterianos, control de contaminaciones, etc).




Aplicaciones especificas en alimentos

Calidad de bebidas:

La nefelometria y turbidimetria pueden ayudar a monitorear la claridad y la turbidez de bebidas como
cervezas, jugos y vinos, asegurando que cumplen con los estandares de calidad.

Produccion lactea:

En la produccion de lacteos, estas técnicas se usan para controlar la calidad de la leche, detectar la presencia
de bacterias o proteinas, y asegurar la calidad del proceso de elaboracion de productos como queso y
yogurt.

Alimentos en suspension:

Se pueden utilizar para analizar la concentracion de particulas en suspension en alimentos como sopas,
salsas y productos de procesamiento de alimentos.

Control de procesos:

En general, estas técnicas se utilizan para monitorear la eficiencia de los procesos de produccion,
asegurando que las materias primas y los productos terminados cumplan con los estandares de calidad.

Evaluacion de la concentracion de bacterias:

La Iturbidimetrl'a se utiliza para evaluar el crecimiento bacteriano en alimentos, especialmente en medios de
cultivo.

Analisis de proteinas:

La nefelometria |Io_uede usarse para medir la concentracion de proteinas en alimentos, como en la deteccion
de inmunoglobulinas o proteinas en leche y otros productos.



Indice de refraccion™
BRIX" =" salinidad’> Concentracién”

REFRACTOMETRIA

La refractometria es un método

MA';m analitico que se usa para medir el
GERMANY indice de refraccion de una muestra a

fin de determinar su composicion o
pureza.

La refractometria es una técnica
cuantitativa y no destructiva que se
basa en la ley de Snell.




Métodos dpticos no espectroscopicos

REFRACTOMETRIA

La luz viaja a diferentes velocidades a través de medios distintos y, cuando un rayo de luz cruza la interfaz entre dos
sustancias, cambia de direccion. El rayo emergente se conoce como rayo refractado y el fendomeno se denomina
refraccion

Velocidad de la luz en el vacio

Velocidad de la luz en la sustancia

indice de refraccién de una sustancia determinada (n) =

1
Linea
normal

Ley de Snell
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. Superficie
En los refractometros el -~ -

medio 1, es aire (n=1.00003)
Para fines practicos, se usa la

velocidad de la luz en el aire
y no en el vacio, siendo la
diferencia muy pequefa
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Vaariables que afectan las mediciones del indice de refraccion y que pueden controlarse
experimentalmente

* Al aumentar la
longitud de
onda, disminuye
la velocidad y
por ende,
disminuye el
indice de
refraccion.

* En un aumento
en la presion
aumenta la

* Un aumento en
la temperatura,
disminuye la
densidad vy el
indice de
refraccion.

densidad y por
ende aumenta el
indice de
refraccion.

Temperatura
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es la linea D de una l[ampara de

Otras lineas usadas para mediciones del indice de refraccidn son vapor de sodio (A= 589 nm)

las lineas Cy F de una fuente de hidrégeno (A= 656 nm y 486 nm,

respectivamente) y n = el indice de refraccior t D
la linea G del mercurio ((A= 436 nm). t = temperatura (°C) nD - n

D =la linea D de sodio



Vaariables que afectan las mediciones del indice de refraccion y que pueden controlarse
experimentalmente

Temperatura. influye por el cambio en su densidad.
(mas T°= disminuye densidad y la luz viaja mas rapido )
Por lo tanto, el indice de refraccion tiende a disminuir al
aumentar la temperatura.

Para un liquido promedio las fluctuaciones de
temperatura deben ser menores de + 0,2 2C si se
requiere una

precision de cuatro lugares, y £ 0,02 2C para mediciones
con cinco cifras.

Presion. El n de una sustancia aumenta con la presion
debido aumento de la densidad.

Sin embargo, la variacion de la presién atmosférica
solo es importante en la medicion del indice de
refraccion en los gases; en las mediciones en liquidos y
solidos su efecto es despreciable.

Longitud de onda. El n de un medio transparente disminuye gradualmente al

aumentar la A; este efecto se conoce con el nombre de dispersion normal.

Es necesario especificar la A empleada cuando se reporta un indice de refraccion. 1,

La A mas usada es la linea D de una |ldampara de vapor de sodio (A= 589 nm) n D — n D

indice de refraccion se designa nD (

Otras lineas usadas para mediciones del indice de refraccion son las lineas Cy F de n = el indice de refraccior

una fuente de hidrégeno (A= 656 nm y 486 nm, respectivamente) y

la linea G del mercurio ((A= 436 nm).

t = temperatura (°C)

D =la linea D de sodio



Instrumentos para medir el indice de refraccion

Tipos de refractometros de acuerdo a su modo de uso

-

Refractometros de
mano y portatiles

Refractometros de Refractometros de
sobremesa linea




Segun metodo de lectura

: Refractometro I
X de Abbe i
Refractometros 1 : Refractometro | Refractometros
dptico mecénicosJ | dePulfrich manuales
Tipos de : Refractometro |
refractometros | de inmersion |

Refractometros
digitales

https://www.youtube.com/watch?v=K2LvTx1c-3c

Tipos de
refractometros,

de acuerdo a su
funcionamiento

Refractometros que
se basan en la
medicion del angulo
critico.

De
Inmersion

De Abbé

De Pulfrich

Refractémetros que
se basan en el
desplazamiento de
una imagen.

Diferencial




Refractometros optico-mecanicos
Refractometros manuales

El principio de medicion del indice de refraccidon es basicamente un sistema dptico
gue mide el dngulo que ha desviado la radiacién, utilizando para ello dos prismas:
uno fijo de iluminacion sobre el cual se deposita la muestra y uno moévil de
refraccion.

Los prismas estdn rodeados de una corriente de agua termostatizada, debido a que,
la temperatura es una de las variables que afecta la medida.

El diseio de los refractdmetros dptico-mecanicos no ha variado notablemente desde
el original planteado por Abbé (1874) y Pulfrich (1887).

Se basa en observar el reflejo de la luz a través de una muestra colocada sobre un
prisma, la refracciony el re IeIJo interno total de la luz en la interface (el punto de
contacto entre la muestra y el prisma) permite que se genere un punto de sombra

que e%tablece el valor del indice de refraccidon o su equivalente en la escala en la cual
se trabaja.
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Refractometro de Pulfrich

e util para la medicion del indice de
refraccion de muestras solidas o
liquidas y soluciones muy volatil

* Se alcanza una precision del orden de
1 x 10 en el indice de refraccion.

* Es muy costoso




Refractometro de desplazamiento de imagen

Refractometros
diferenciales

* Se emplean primariamente
para el andlisis de mezclas
liquidas.

desplazamiento del rayo refractado en -

relacion al rayo incidente.
* Con las muestras solidas se construye

* En estos aparatos se mide el ﬁ

* Se aplican a cualquier
mezcla cuyo indice de
refraccion es una funcion
simple de la composicion.

* Tienen una baja sensibilidad

- I - m
un prisma y las muestras liquidas se
colocan en un recipiente en forma de
prisma.

» El indice se calcula en base al
desplazamiento angular de la luz al
pasar por la muestra.



Refractometro Abbe

es un aparato de mesa con el que se puede determinar el indice de
refraccion (nD) entre 1300 y 1700 para un rango de temperatura de 02C
a 702C, asi como el contenido de azucar en sustancias traslucidas.

Los refractdmetros manuales precisan de técnicos de
laboratorios convenientemente formados para no
comprometer la exactitud de los resultados, puesto que
en este tipo de refractometros las medidas se realizan
mediante observacion directa del técnico.




Uso del refractometro ABBE

Gire la perilla de ajuste y
eleve el prisma superior.

Vierta unas gotas de muestra en el prisma
inferior, cierre el prisma superior y
asegurelo con la perilla. La muestra
debera cubrir el prisma de manera
uniforme y sin burbujas.




Muestras transparente — modo de
transmision

La iluminacion en modo de transmision se
utiiza mas cominmente para las
muestras homogéneas y liquidas.

Abra el disparador en el prisma superior
y eleve el espejo del prisma inferior. Esto
permitira que la luz pase a traves de la
muestra y el prisma superior.

Muestras opacas — modo de reflexion

La operacion bajo el modo de reflexion
funciona mejor con muestras opacas, sin
embargo la frontera no es tan facil de ver
como en el modo de transmision.

Cierre el disparador en el prisma superior
y baje el espejo del prisma inferior. De
esta manera la luz se reflejara en la parte
inferior de la muestra.



Mire a traves de la pieza
ocular y girela para
enfocar la escala y Ila
frontera.

Ajuste la perilla de dispersion para
quitar el color (azul en una direccion y
rojo en la otra) y afinar la frontera.

Gire la perilla de
control para
alinear la frontera
(la division entre
las regiones clara y
oscura) con el
centro de la equis.

Pantalla de
temperatura.

Rote el colector de
luz para alcanzar la
mejor iluminacion.

Registre la lectura, ya sea con el
indice de refraccion (RI) o en
escala Brix, y la temperatura. El
indice de refraccion de un liquido
varia con la temperatura.



Como ajustar la calibracion del instrumento

Si la lectura de la pieza de pruebas no es correcta, es r
facil ajustar la calibracion del instrumento.

Asegurese que la frontera esté adecuadamente
alineada con el centro de la equis.

Ajuste cuidadosamente el tomillo de calibracion
usando el destomillador que viene incluido hasta que
la lectura correcta se muestre en la escala.



Ocular lente
enfocable

Escala
(dentro de este punto)

Tornillo de ajuste

Tubo espejo

Lente objetivo
(dentro de este punto)

Prisma principal

Cubierta del prisma



Refractometros digitales

* Por su parte, en los refractometros digitales la influencia del técnico
es mucho menor, puesto que la medida se realiza de forma digital.
Asi, este tipo de equipos facilitan el analisis de diversas sustancias de
forma comoda y precisa, ya que con ellos no es necesario anotar los

datos manualmente.

Los refractometros digitales constan
de una fuente de luz, un prisma y un
sensor optico.




Refractometro de inmersion

* Es el mas sencillo de todos los

Ocular Enfocable
Refractometros.
* Requiere de 10 a 15 ml de muestra. ||~ Escoto de0a 200
« Lectura que debe ser transformada
en indices de refraccion por tablas.
* Rangode n=1.322a 1.54 i
» Dificultad para mantener constante i
la temperatura il
* Usado extensamente en analisis de L .
soluciones acuosas %\:_ Compensador
‘;‘}c
e Prisma
Contenedor de
muestro

luminoso



Refractometros calibrados para varios usos

0-20% Brix

B 8
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» L]
- ‘.
ALCOML
e <

Alcohol refractometer

salinidad agua Refractometro de Alcohol de n
refractometro 0-10% probador de bebidas spiriosas

Brix: 0-40%
Medidor de salinidad del marr, Alcohol:0-25%

refra atracion de agua

1.030

e B
1.000 0
di 20C %o

Brix 0-90% refractometro azlcar Refratometro para
alimentos contenido de jugo de fruta liquidos



UNIDAD DE MEDIDA (BRIX)

La Escala de Medicion (%) muestra el
porcentaje de concentracion de los solidos
solubles contenidos en una muestra
(solucion de agua).

El contenido de los sodlidos solubles es el
total de todos los sélidos disueltos en el
agua, incluso el azucar, las sales, las
proteinas, los acidos, etc., y la medida leida
es el total de la suma de éstos.

Basicamente, el porcentaje Brix (‘%()} se calibra
a la cantidad de gramos de azucar
contenidos en 100g de solucion de azucar.

Asi, al medir una solucién de azucar, Brix (%)
debe ser perfectamente equivalente a la
concentracion real.
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Fig.7. Escala Brix



A continuacidn se muestra una guia paso a paso:

Calibre el refractometro: antes de usarlo, asegurese de que su refractometro esté calibrado. Coloque unas gotas de agua destilada
en el prisma del refractometro, cierre la tapa para distribuir el agua uniformemente y ajustela para leer cero (o el punto de
calibracion especifico para su modelo) usando el tornillo de calibracién.

Limpie el prisma: limpie y seque el prisma después de la calibracion. Asegurarse de que el prisma este limpio y seco antes de cada
uso es crucial para obtener lecturas precisas del refractometro .

Aplicar la muestra: Cologue unas gotas del liquido de muestra en el prisma. Utilice suficiente liquido para cubrirlo por completo
pero evite sobrecargar. Cierre suavemente la placa de cubierta sobre la muestra. Esta accion distribuye la muestra uniformemente
por el prisma y elimina las burbujas de aire que pueden afectar la lectura.

Permitir la estabilizacion de la temperatura: espere unos momentos para que la muestra alcance la misma temperatura que el
refractdmetro para obtener lecturas mas precisas.

Mire a través del ocular: sostenga el refractdmetro hacia una fuente de luz y mire a través del ocular. Veras un campo de vision
con una linea de demarcacion entre las areas claras y oscuras.

Lea la escala: |a linea de demarcacion cruza la escala incorporada. Lea el valor donde esta linea cruza la escala. Esta es la medida
del indice de refraccién de su muestra, que se puede convertir en concentracion segun la escala que utiliza su refractometro (por
ejemplo, Brix, salinidad

Los refractometros son generalmente bastante precisos, a menudo entre 0,1y 0,2% de la concentracion real, dependiendo de la
calidad del instrumento y de la calibracién adecuada.


https://www.misco.com/digital-refractometer-training/the-secret-to-accurate-refractometer-readings/

Tipos comunes de lecturas de refractometro

* Refractometro de Salinidad: Se utiliza para medir la concentracion de sal en el
agua, indicando los niveles de salinidad.

* Refractometro Brix: La escala Brix es ampliamente utilizada en la industria de
alimentos y bebidas, mide el contenido de azucar en un liquido, expresando los
resultados como porcentaje Brix (% Brix) , que representa el contenido de azucar
como porcentaje de la masa total.

* Refractometros de refrigerante: se utilizan para determinar la concentracion de
soluciones de refrigerante y anticongelante, y la lectura generalmente se muestra
como porcentaje o gravedad especifica, lo que indica el nivel de concentracidn
del refrigerante o anticongelante en la solucion.

* Refractometros clinicos: Mide el indice de refraccion de fluidos corporales como
suero sanguineo y orina, proporcionando un valor de indice de refraccion o
escalas especificas como la gravedad especifica de |la orina o la concentracion de
proteinas en el suero sanguineo
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Una célula de medicion de un refractometro digital tiene
una configuracion esquematica basada en la ley de Snell.
Por lo tanto, se apoya en la reflexion interna total y en el
angulo critico. Veamos como funciona:

La fuente de luz (1) es un diodo emisor de luz (LED). El
haz de LED emitido pasa a través de un filtro de
polarizacion (2), un filtro de interferencia (3) y lentes
focales (4) antes de llegar a la muestra a través

del prisma de zafiro (5).

La luz reflejada (angulo de incidencia > angulo critico) se
desvia mediante una lente (6) al sensor Optico de

CCD (7) que determina el angulo critico. Asimismo, los
refractometros digitales modernos controlan
automaticamente la temperatura en el limite del prisma o
la muestra para mejorar la exactitud de la medicion.



Aplicaciones
del

refractometro

En el control de calidad de los aceites, para
determinar su pureza.

Para saber el contenido de azucar en bebidas
azucaradas, mermeladas, la leche y sus
derivados.

Control de calidad de vinos y cervezas, para
determinar el contenido de azucary la
graduacion alcohdlica.

Para el control de calidad de jarabes,
perfumes, detergentes y toda clase de
emulsiones.



Aplicaciones y Usuarios Tipicos

« PROCESADORES Y EMPACADORES
DE ALIMENTOS

Los fabricantes y empacadores de todo tipo de
alimentos, desde mermeladas de frutas hasta
pepinillos, pueden utilizar los refractometros para
controlar la consistencia de los productos de

alimentos liquidos.

= Una de las aplicaciones mas grandes y mas
apropiadas del refractometro es en el
proceso de control de calidad de los
productores y embotelladores de
PR bebidas.

Desde refrescos hasta vinos de mesa, se emplean los refractdmetros durante todo el
proceso para monitorear el nivel de sélidos disueltos en la solucion.



Otros usos

01

Se puede medir la

concentracion de
urea en la sangre

02

Control de
procesos de
hidrogenacion

03

Para monitorizar
la pureza del
butadienoy
estirenoen la
fabricacion del
caucho

04

Identificacion y
cuantificacion de
sustancias




