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REFRACTOMETROS utilizando la luz para medir la concentracion

Principios de Operacion y Aplicaciones de los Re-
fractometros Analogos

Los Refractdmetros son reconocidos mundialmente
por su sencillez y precisién. Con sélo unas cuantas
gotas de una muestra liquida, cualquier usuario
puede medir la concentracién de un sélido disuelto
facilmente. Esta facilidad de operacion aumenta
tanto la eficiencia como la productividad, y su ver-
satilidad les ha proporcionado un nicho sélido en
una gran variedad de mercados.

El Principio de la Refraccion

La introduccién de la luz en un liquido provocando
un cambio en su direccion es un fenémeno conoci-
do como refraccion. Entre mas concentrada una
solucidon con sélidos disueltos, mas cambiara de
direccidn la luz . Un refractdmetro mide el grado de
cambio de direccién de la luz, conocido como el
angulo de refraccion. Se ha establecido un indice
para cada uno de estos angulos de refraccion, y se
puede utilizar este "indice de refraccion" (nD) para
identificar o evaluar una muestra de liquido dada.
Los refractdmetros son instrumentos de medicion,
en los que este fendmeno de la refraccion de la luz
se pone en practica. Ellos se basan en el principio
por el cual, cuando aumenta la densidad de una
sustancia (por ejemplo: cuando se disuelve el azu-

car en el agua), el indice de refraccién aumenta
proporcionalmente.

Los refractometros fueron inventados por el Dr.
Ernst Abbe, cientifico Aleman / Austriaco a princi-
pios del siglo XX.
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Principios de Operacion

Basicamente, los refractdmetros analogos consis-
ten en un prisma principal y una placa de luz
diurna montados en el extremo de un cilindro. Se
extiende la muestra liquida en forma uniforme
por el prisma principal y se cierra la placa de luz
diurna encima de la muestra. Cuando la luz pasa
por la placa de luz diurna, toca la muestra y cam-
bia su direcciéon antes de pasar por el prisma.
Después, el prisma dirige esta luz reorientada
hacia el interior del cilindro en donde pasa por
una lente primaria, la escala, y finalmente por
una lente secundaria enfocable.

indice de Refraccién, Aplicaciones y Escalas Con-
vertidas

Los refractdmetros miden el indice de refraccion de
una muestra liquida. Existen tres variables que
influyen en el indice de refraccion de una solucion -
composicidon quimica, concentracion y temperatu-
ra. Si se pueden fijar dos de las tres variables, en-
tonces se puede determinar la tercera por medio
del uso de un refractometro. Existen algunas apli-
caciones que implican el uso de refractémetros
analogos para verificar la composicién quimica v,
por ende, identificar soluciones. La mayoria de
estas aplicaciones se encuentran en las plantas de
produccién en donde un operador sabe lo que una

solucién dada debe medir, y se aprovechan re-
fractdmetros para verificar si las etiquetas son
correctas y que no existan substituciones. Basi-
camente, nunca se utilizan los refractémetros
para determinar la temperatura.

La aplicacion mas comun de los refractometros
es la de determinar la concentracién de los séli-
dos disueltos en una solucién. En una solucidn
dada que contiene un solo sélido disuelto o en la
cual solamente un sélido cambia de concentra-
cién (es decir, todos los demas sélidos son cons-
tantes), el indice de refraccion cambiara en con-
junto con la concentracion de dicho sélido di-
suelto. Por lo tanto, todos los aumentos en con-
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centracion haran que el indice de refraccidn se incremente.
Una vez que se conozca la composicion quimica de la solu-
cidn, se puede derivar una escala que convertird el indice de
refraccidn en la concentracion de la solucién.

Por ejemplo, la escala "Brix" mide la concentracion de la
Sucrosa (azucar) en el agua. Una solucion de sucrosa al 5%
equivale a una lectura de indice de refraccion de 1.3403.
Por cada % de Brix existe un indice de refraccién equivalen-
te. Entonces, al trabajar con una solucién de sucrosa
(conocida), un refractdmetro puede determinar el indice de
refraccidon que se puede convertir en un valor de Brix.

Para que la conversion sea practica, los fabricantes de re-
fractdmetros imprimen escalas distintas al indice de refrac-
cién en la escala montada en el interior del refractometro.
Esto le permite al usuario tomar una lectura directa sin
necesidad de una tabla de conversién. La mas comun de las
"escalas convertidas" es la mencionada escala Brix. Otras
escalas convertidas comunes incluyen: Salinidad, Proteina
de Suero, Gravedad Especifica de la Orina, Puntos de Conge-
lacion de Enfriadores, entre otras.

Si hay mas de un soélido variable en una solucién, no se pue-
de utilizar un refractémetro para determinar la concentra-
cién de una de las variables. Mientras si pueden producir el
indice de refraccion neto, no pueden aislar un sélido varia-
ble de entre varios.

Métodos y Aplicaciones de los Refractometros Analogos
Como se menciond anteriormente, el uso mas comun de los
refractdmetros analogos es para determinar los sdlidos
disueltos. Por lo tanto, parece que Unicamente se utilizan
con soluciones puras o soluciones con tablas de conversion,
pero en realidad se utilizan para una gran variedad de solu-
ciones. Cualquier método o aplicacién caera dentro de una
de las siguientes cuatro categorias:

Estandarizacion Industrial

Los fruticultores necesitan saber la cantidad de azucar conte-
nida en sus productos mientras se encuentran éstos en la vid
para ayudar a regular la cosecha. El jugo de frutas contiene
algunos otros sélidos aparte del azlcar, entonces técnica-
mente la lectura de Brix no debe interpretarse como la con-
centracion de azucar (los demds sélidos afectaran al indice
de refraccién y alteraran la lectura de Brix un poco). Los
fruticultores pueden utilizar los refractémetros porque con-
forman un instrumento estandar del cual dependen todos
los productores y compradores de frutas. De hecho, muchas
veces se utiliza el valor de Brix medido por un refractémetro
para fijar los precios. En una industria en que el Brix al 0.1%
puede significar la diferencia entre decenas de miles de pe-
sos, el refractometro es de suma importancia.

Concentraciones Relativas

A menudo se utilizan los refractémetros para determinar si
la concentracion es relativa a lo correcto (no necesariamente
la concentracion exacta). Por ejemplo, un procesador de
alimentos tiene una muestra con muchos sélidos tanto agre-
gados como naturales y necesita saber cuanto azlcar habra
que agregar a la mezcla final. Se puede tomar una lectura de
ensayo de una muestra que se sabe tiene el nivel perfecto de
azucar. Basandose en esta lectura, el procesador de alimen-
tos puede agregar azucar al lote actual hasta que la lectura
sea igual a la del lote de referencia.

Lecturas Aproximadas

Los refractdmetros son excelentes para los usuarios que
requieren de un valor aproximado de sélidos disueltos. Los
refractdmetros andlogos no funcionan muy bien con los
liquidos en aceites no disueltos. La demarcaciéon entre am-
bos campos tiende a ser imprecisa y por ende dificil de leer
con exactitud. Sin embargo, normalmente se venden a com-
pradores de productos lacteos en México quienes necesitan
comprobar que la leche que compran de los agricultores
locales no haya sido diluida. Mientras la lectura esté cerca de

11% Brix, saben que la muestra no ha sido adulterada. (Los
refractdmetros digitales funcionan muy bien con todo tipo
de aceites.)

Tablas de Conversion

Un mercado importante para los refractémetros es la indus-
tria de mecanizacién en donde se utilizan tanto lubricantes
como enfriadores para disminuir la friccion y el calor duran-
te el proceso de corte y de molido. Por lo general, los lubri-
cantes y los enfriadores son aceites solubles en agua que se
venden en forma concentrada y se diluyen justo antes de
usarse. Tipicamente, el proceso de dilucion se controla me-
diante un refractdmetro analogo de grados Brix.

Aungue los valores que se leen directamente de la escala no
significan nada en términos de concentracion de un lubri-
cante, es facil elaborar una tabla de conversion para pro-

porcionarle al usuario puntos de referencia para realizar la
determinacién correcta. Muchas veces el usuario deberd
diluir a una solucién al 6% para una aplicacion y a 9% para
otra. Si el usuario desea utilizar un refractémetro, puede
preparar cada solucidn por volumen y después utilizar las
muestras para presentar los valores convertidos en la escala
Brix (la mayoria de los productores de lubricantes ya ha es-
tandarizado con refractometros, entonces el proceso es aun
menos complicado). La informacidon proporcionada con el
lubricante indicard que una solucién de lubricante al 5%
indicard 2.3% Brix y una solucién de lubricante al 9% indicara
4% Brix. Al eliminar el proceso de dilucidn por volumen del
proceso, los gerentes de producciéon podran confiarle hasta
al trabajador mas inexperto la tarea critica de diluir los lubri-
cantes correctamente.




Pagina 3 Boletin informativo

Hechos y Mitos de la Compensacion Automatica de Tem-
peratura con los Refractdmetros Analogos

Como se explicd antes, el indice de refraccidn esta sujeto a
la temperatura. La mayoria de los fabricantes de refracto-
metros analogos ofrece una seleccién de refractometros
que cuentan con un compensador automatico de tempera-
tura (ATC) tipo bimetal. Es solamente una tira bimetal que
hace deslizar la escala hacia arriba o hacia abajo sobre la
base de los cambios de temperatura de calibracidn. Los
refractdmetros ATC tienden a ser menos precisos que una
unidad sin ATC bien calibrada. El tener ATC presenta una
ventaja solamente cuando la temperatura ambiente del
entorno de trabajo esta sujeta a cambios bruscos y la cali-
bracién no es practica. En la mayoria de los casos, la mejor
solucion es utilizar un refractémetro sin ATC y recalibrar
cuando la temperatura ambiente haya cambiado mas de
39C. La recalibracion es un proceso sencillo y realmente vale
la pena la precision adicional.

Aplicaciones y Usuarios Tipicos

Fruticultores

Esencialmente, cualquier tipo de fruta que se madura en la
vid necesita cosecharse con una ventana de desarrollo es-
trecha. Normalmente, la madurez o el contenido de azUcar
es el factor mas importante y debe probarse antes de la
cosecha. Por lo general, los fruticultores llevan un refracté-
metro andlogo a la huerta en donde pizcan una muestra de
la fruta y exprimen el jugo directamente al prisma del re-
fractdmetro. Esto les proporciona un método consistente
para medir el desarrollo de su producto y ayuda a prevenir
errores costosos. Nota: A menudo, los compradores de
fruta basan el precio que estan dispuestos a pagar en el
contenido de Brix de la fruta cosechada. Teniendo en cuen-
ta que muchas veces un solo comprador adquiere toda la
cosecha, el 0.1% Brix importa mucho con respecto al valor
total en pesos de la cosecha.

Procesadores y Empacadores de Alimentos

Los fabricantes y empacadores de todo tipo de alimentos,
desde mermeladas de frutas hasta pepinillos, pueden utilizar
los refractdmetros para controlar la consistencia de los pro-
ductos de alimentos liquidos. Los refractdmetros andlogos se
emplean por lo general tanto en los laboratorios de control
de calidad como en la linea de produccién y representan un
instrumento inestimable para el control rapido y preciso de
errores. En una industria en la que un solo lote vale miles de
ddlares, estos pequefios instrumentos pueden ser increible-
mente esenciales.

Productores y Embotelladores de Bebidas

Una de las aplicaciones mas grandes y mds apropiadas del
refractdmetro es en el proceso de control de calidad de los
productores y embotelladores de bebidas. Desde refrescos
hasta vinos de mesa, emplean los refractémetros durante
todo el proceso para monitorear el nivel de sdélidos disueltos
en la solucién.

Agricultura

La agricultura bioldgica, un derivado de la agricultura organi-
ca, utiliza muy pocos aditivos para enriquecer el suelo, sin
pesticidas o aditivos inorganicos. Hace varios afios, se descu-
brid que ciertos aditivos organicos elevarian la lectura de
Brix del jugo de las cosechas como el maiz. Al mantener es-
tas lecturas de Brix arriba de cierto nivel, los jugos de las
plantas funcionaban como una pesticida natural.

Cortar y Moler

Todos los fabricantes y maquinistas dependen de lubricantes
y enfriadores para reducir tanto la friccién como el calor
durante el proceso de corte y molido. Normalmente se ven-
den dichos lubricantes en forma concentrada que se diluyen
en agua. Este proceso de dilucion es critico y exige mucho
tiempo. Un lote incorrecto puede producir la destruccion del

trabajo o dafios a mdquinas que costarian miles de pesos.
Sin embargo, la dilucién de lotes grandes por volumen pue-
de exigir mucho tiempo y ser trabajoso. Los refractémetros
proporcionan la solucion ideal al permitirle al usuario pro-
ducir lotes grandes por aproximacion y después verificar la
concentracion con exactitud para hacer la dilucion mas
precisa.

Bomberos

Todos los departamentos de bomberos cuentan con espu-
ma resistente al fuego. La espuma debe ser diluida correcta-
mente para asegurar la efectividad de la misma. Normal-
mente se emplean refractdmetros para el proceso de dilu-
cién y para verificar la calidad y los lotes premezclados.

Piscicultura

Un mercado importante para los refractémetros es el de la
piscicultura en donde se utilizan para hacer una verificacion
rapida de la salinidad de los tanques, los estanques vy las
instalaciones de almacenaje. Eliminan la necesidad de los
hidrémetros complicados y fragiles. Como toda la cosecha
estd sujeta al mismo ambiente acuatico, los piscicultores no
pueden tomar riesgos con los niveles de salinidad tan criti-
cos.

Otras Aplicaciones Industriales

Un sinnumero de fabricas y productores emplean los refrac-
tometros para comprobar la concentracién de sélidos disuel-
tos en diversas cantidades de liquidos industriales. Por me-
dio de una escala de conversidn, los refractémetros les pro-
porcionan flexibilidad para obtener al instante la informa-
cidén que necesitan.




