TEOLOGH

Refractometria

Tecnologia Necesaria debido a las Vigentes Normativas de Calidad

| uso de la refractometria en
diversos procesos productivos
se ha hecho cada vez méas ne-
cesaria debido alas exigencias
en las normativas de calidad vigentes,
las cuales incluyen atodala cadenade
produccion desde € cultivo de las ma-
terias primas, su recepciény laelabo-
racion de productos findes en lasindus-

trias del rubro quimico, agrodimentario
y farmacéutico, entre otros.

Ladeterminacion del indice de refrac-
cion (una propiedad fisica fundamental
de cualquier sustancia) se usa, por gem-
plo, para conocer la composicion o
pureza de una muestra, a través de un
instrumento Ilamado refractémetro.
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Por esto, €l uso de los refractometros
ha cobrado gran interésen el éreadela
fabricacion de bebidasy un claro gem-
plo estérelacionado alaelaboracion de
vinos. La presencia de azlicares es uno
de los pardmetros fundamentales de la
enologia, debido a que estafamilia de
compuestos interviene practicamente
en todo €l proceso de elaboracion que



conduce desde lauva al vino determi-
nando la calidad del producto final.

Para conocer la concentracién de
azUcares en los mostos naturales se
recurre habitualmente a la determina-
cion del indice de refraccion, que pos-
teriormente estransformado aunaescala
gue determina el porcentaje en peso de
azUcares o solidos solubles totales, co-
nocida como grados Brix (°Bx). Sin
embargo, existen otras escalas como
los grados Baumé (°Be) y los grados
Oechle (°Oe) que también determinan
la concentracion de estos compuestos
en una muestray larelacién entre las
distintas escalas esla siguiente:
1,8°Bx = 1°Be 0,2°Bx = 1°0Oe

Por otra parte, los dos principales
azUcares fermentables presentes en las
vacuolas de los granos de uva son la
glucosay lafructuosa (que provienen
delahidrdlisisenziméticadelasacarosa
durante la asimilacién clorofilica) y
durante lamaduracion la concentracion
de fructuosa se incrementa.

En los granos maduros las concentra-
ciones maximas de ambos azlcares
oscilan en el rango de 150 y 350 g/L
dejugo, segun las cepas, en este estado
larelacion glucosalfructosa se encuentra
alrededor de 1y 0,95, mientras que en
€l vino esta relacion deberia disminuir
considerablementey estar comprendida
entre 0,2y 0,4. Para controlar esto, se
hace necesarialamedicidn y seguimien-
to de los azlcares durante todo €l pro-
ceso fermentativo, generalmente en
°Brix 0 su correspondiente en °Baumé,
calculando larelacion glucosalfructosa
por medio del equivalente de azucares
reductores obtenido de una tabla de
comparacion. Sin embargo, actuamente
existen algunos instrumentos digitales
gue son capaces deredlizar esta conver-
sion de manera automética.

Otro parametro que puede ser cal culado
en funcién de los °Brix obtenidos es el
porcentaje de alcohol probable, funda-
mental para conocer la calidad del pro-
ducto a obtenerse, de acuerdo ala si-
guiente ecuacion:

Alcohol probable (%) = 0.55 * °Brix

En laindustria de alimentos y bebidas
larefractometriatiene un amplio espec-
tro de aplicaciones. Puntualmente se
puede mencionar alos productos deri-
vados de frutasy hortalizas, como por
giemplo, en los enlatados de frutas en
almibar seredlizaladenominada prueba
de corte (cut-out), para determinar la
homogeneidad de un lote, midiendo el
porcentgje de solidos solubles totales
(°Brix) en €l liquido sobrenadante y la
pulpa. En el caso de las hortalizas en
conserva se determina el porcentaje de
cloruro de sodio expresado en °Be (los
grados Baumé también pueden ser equi-
valentes en soluciones de sal siendo la
relacion 1°Be = 1% de NaCl) en la
salmuera y la hortaliza con el fin de
observar si a cabo de 48 horas se ha
llegado a equilibrio osmatico deseado,
ademas de ver si el peso netoy € peso
escurrido del producto es el correcto
parael loteen andlisis.

Otraaplicacion de larefractometria se
ve en |la elaboracion de mermeladas,
existen tres parametros fundamentales
para obtener un producto de calidad:
laacidez, el porcentaje de azlicar y la
concentracion del gelificante, en este
caso los grados Brix finales deberan
encontrarse en el rango de 55 - 70
°Brix para mantener su vida de ana-
quel.

En el Cuadro 1 se presentan algunas
concentraciones tipicas de productos
en laindustriade alimentos, que pueden
dar una pauta del instrumento a elegir
enfuncion delaactividad que seredlice.
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Grupo Muestra Rango de
concentracion

Naranja 4-15

Tomates 3-7

Manzanas, melones 11-18

Frutas, Berries 6-12
jugos de Uvas 7-24
frutas, Jugos de fruta concent.|  41-68
bebidas Jugos de fruta 12-17
Bebidas carbonatadas 5-15
Néctares 16 - 23
Bebidas acidas 12-20
Leche Condensada 60-70
Azlicar Liquido 58- 80

Soluciones de levadura 3-8

Leche de soya 4-13
Salsas 28-38

Alimentos Leche 6-12
procesados Mermeladas y jaleas 60-70

Emulsiones 0-8

Aceites 0-20
Frutas enlatadas 14 - 32

Mayonesa 5-10
Miel 58-92

Cuadro 1

Por lo tanto, laimportancia en ladeter-
minacion del indice de refraccion per-
mite el aseguramiento de la calidad en
diversos los productos productivos, 1o
cual incide directamente sobre las ca-
racteristicas organol épticas aceptables
parael consumo humano.

El principio de funcionamiento de un
refractéometro se basa en la velocidad
de laluz que depende del medio en el
gue vigia, si un rayo de luz atraviesa
sesgadamente desde un medio hacia
otro de diferente densidad, cambia su
direccion cuando traspasa la superficie.
Este cambio en ladireccion sedenomina
refraccion.

Por lo tanto, cuando la luz atraviesa
hacia un medio mas denso, el haz se
aproximara a la perpendicularidad tra-
zada sobre la superficie divisoria en el
punto de incidencia como se observa
en laFigura 1. Este fendmeno se debe
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ciond anteriormente lavelocidad de la
luz depende del medio que atraviesa;
larelacion de velocidades de laluz en
el vacio y en cualquier otra sustancia
se conoce como indice de refraccion
absoluto. Sin embargo, parafines prac-
ticos esta relacién se sustituye por:
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Donde:

ni es el indice de refraccion a una longitud de onda (I) determinada.
Vaie €5 la velocidad de la luz en el aire.

vy es la velocidad de la luz en un medio M.

Laley de Snell planteatambién que es
posible demostrar que el indice de re-
fraccion podriadeterminarse en funcion
de lasiguiente relacion:

_sen (i),

' sen(n),,

Donde:

ny es el indice de refraccion a una longitud de onda (1) determinada.
(i) aire es el &ngulo de incidencia de la luz en el aire.

(r) Mes el angulo de refraccion de la luz en un medio M
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Figura 1

fundamentalmente a que la velocidad
delaluz cambia, es decir, se hace mas
lenta cuanto mas denso sea el medio
gue traspasa.

Se denomina éngulo de incidencia (i)
al angulo formado entre el rayo en €l
primer medioy la perpendicular, mien-
tras que el correspondiente angulo en
el segundo medio se denomina angulo
de refraccion (r).

Existen diversasleyes, que son capaces

de determinar el indice de refraccion
de diversas sustancias, como se men-
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Por otraparte, antesderedlizar cualquier
medicidn de indice de refraccion es
necesario controlar dos variables que
pueden afectar el resultado:

 Lalongitud de onda (I); se debera
definir si se trabajara en el espectro
visible, infrarrojo o ultravioleta.

« Latemperatura, un incremento en esta
variable permite una disminucién de
ladensidad y por lo tanto que laluz
vigje més rapidamente y en sentido
inverso cuando latemperatura dismi-
nuye.

* Calibracion del instrumento, que ha-
bitualmente se realiza con agua desti-
lada.

Existen diversostipos derefractometros,
clasificados generamente en instrumen-
tos Optico-mecanicos y los actuales



instrumentos digitales que brindan ma-
yor precision.

a) I nstrumentos Optico-mecanicos
Su disefio no ha variado notablemente
desde €l original planteado por Abbé
(1874) y Pulfrich (1887).

Se basaen observar €l reflgjo delaluz
através de una muestra col ocada sobre
un prisma, la refraccién y el reflejo
interno total de laluz en la interfase
(el punto de contacto entre la muestra
y el prisma) permite que se genere un
punto de sombra que establece el valor
del indice derefraccion o su equivaente
en laescalaen lacua setrabagja

Estetipo deinstrumento, puede entregar
lecturas poco precisasyaque, estasujeta
alaapreciacion de unapersona, esdecir,

TEOLOGH

lamediciodn se visuaiza por medio ocu-
lar obteniéndose el valor cuando el
limite hace interseccién con la escala

b) Instrumentos digitales

En el caso de este tipo de instrumentos
laluz que proviene desde un LED que
pasa a través de un prisma en contacto
con la muestra. Un sensor de imagen
determina el angulo critico en el cual
laluz no es mésrefractada a través de
la muestra. La mayoria de los instru-
mentos aplican en forma autométicala
compensacion de temperaturaalame-
diciony convierten el indice de refrac-
cion de la muestra a una unidad de
medida especifica.

Ademas, pueden programarse escal as
distintasy el resultado se muestra en
formato digital, brindando gran sim-

plicidad al procesoy ahorro de tiem-
po en las conversiones.

En resumen, larefractometriatiene una
ampliagamade aplicacionesen diversas
industrias por lo que se debera buscar
instrumentos capaces de gjustarse alos
procesos productivos en los cuales se
trabaja. LY
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