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DETERMINACION DEL INDICE DE
REFRACCION DE LIQUIDOS

INTRODUCCION

La refraccién de la luz es una pro-
piedad fisica caracteristica de
muchas sustancias; es el cambio
de direccién de una onda electro-
magnética al pasar de un medio a
otro, debido al cambio de veloci-
dad que experimenta. (Olmo, B.
G.,2015).

Para determinar el indice de re-
fraccién, se utiliza un refractéme-
tro. El refractémetro fue inventa-

do por el Dr. Ernst Abbe, cientifico
aleman/austriaco a principios del
siglo XX. El refractémetro de Abbe
sigue siendo utilizado en los la-
boratorios por su funcionamiento
sencillo y confiable. Existen dos ti-
pos de refractémetros en funcién
de la deteccion del indice de re-
fraccién: sistemas transparentes
y sistemas de reflexién. Los refrac-
témetros portdtiles y los refrac-
téometros Abbe usan los sistemas
transparentes, mientras que los
refractémetros digitales usan los

sistemas de reflexion (Metrologia
de Refraccion, 2018).

Los refractémetrostienentambién
escalas especificas que miden
grados Brix (porcentaje de azica-
res), densidad especifica (s6lidos
solubles), para lo cual se necesi-
tan soluciones patrén y escalas de
conversion.

PAPIME PE205917



INDICE DE REFRACCION DE LIQUIDOS

Cuando un haz de luz pasa de un
medio a otro, se le llama dngulo de
incidencia -i- al formado por el rayo
incidente y la normal. La normal es
una recta imaginaria perpendicular
a la superficie de separacion de los
medios en el punto de contacto del
rayo.

El angulo de reflexién -r- es el for-
mado por el rayo reflejado y la nor-
mal, r' es el angulo de refraccién del
rayo con respecto a la normal, en el
medio 2. Fig. 5 (Shriner, R. L., 2013).

Medio 1

Medio 2

i = Angulo de Incidencia

r = Angulo de Reflexion

r'= Angulo de Refraccion

Fig. 5. Esquema de un rayo de luz pasando de un medio a otro.

Se denomina indice de refracciéon absoluto al cociente
de la velocidad de la luz en el vacio y la velocidad de la
luz en el medio cuyo indice se calcula. Se simboliza con la
letra griega eta (n) y se trata de un valor adimensional y
mayor que la unidad, es una constante caracteristica de
cada medio.

N=c/v Ec. 2

Donde:

o c: es la velocidad de la luz en el vacio.

e v: velocidad de la luz en el medio cuyo indice se calcu
la (agua, vidrio, etc.).

La letra n representa el indice de refraccion del medio.
El indice de refraccién de un compuesto es la relacién
entre el seno del dngulo de incidencia y el de refraccion
que experimenta un rayo de luz cuando pasa de un me-
dio a otro de diferente densidad; este cambio se debe a
la distinta velocidad de la luz en cada medio (Metrologia
de refraccién, 2008).
Ya que el indice de refraccion varia dependiendo de la
longitud de onda de la luz y de la temperatura, éste se
expresa como: nr

D

Donde:

® [ es el indice de refraccion

o T es la temperatura en grados centigrados

® D es la linea D del sodio del espectro electromagné-
tico, utilizada en el refractémetro (589 nm)

Eiemplo:

20
D

El indice de refraccién es caracteristico de cada liquido
a una temperatura determinada, comdnmente 20 °C,
por lo que se utiliza como criterio de identificacion de
compuestos puros.

Por ejemplo para el agua destilada es:

» =1.333

Ya que la velocidad de la luz en el aire es siempre ma-
yor que la velocidad en un liquido o sélido, el indice de
refraccién siempre sera mayor de 1.

La propiedad refractiva de un material es la mas impor-
tante de cualquier sistema éptico que usa refraccién. Se
usa para calcular el poder de enfoque de los lentes y el
poder dispersivo de los prismas.
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METODO PARA DETERMINAR EL INDICE DE REFRACCION
=

Termémetro Refractémetro de
Sistema de enfriamiento o Abbe.
regulador de temperatura

Micropipeta o gotero para
colocar las muestras

REFRACTOMETRO DE ABBE: IDENTIFICACION DE SUS COMPONENTES

En las figuras 6ay 6b, se observan las diferentes partes de un refractémetro tipo ABBE.

. Ocular

. Ensamble de iluminacién de la muestra
. Perillas de apertura del prisma

. Prisma secundario

. Prisma principal

. Termistor

. Ensamble de la iluminacién de la escala
. Caja desecadora

. Conexiones de entrada y salida de agua para el control de temperatura
10. Tornillo de ajuste

11. Perilla de compensacién de color

12. Perilla de medicién

13. Termémetro

NVOONOOUAWN=

Fig. é6a. Fig. 6b.

Fotografia de Mayte Castro y Carla Miranda Fotografia de Mayte Castro y Carla Miranda
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PROCEDIMIENTO PARA USAR EL REFRACTOMETRO DE ABBE

® Encender el refractémetro y colocar las man-
gueras de circulacién del agua, para mante-
ner la temperatura a 20 °C.

® Abrir el prisma secundario y colocar 2 o 3 go-
tas de la muestra liquida en el centro de la
superficie del prisma, Fig. 7.

® Cerrar cuidadosamente el prisma secundario
y observar a través del ocular.

® Gire la perilla de compensacién de color has-
ta que observe una linea horizontal que divi-
da el campo en una seccién clara y oscura. Si
la linea horizontal aparece como una banda
difusa de color, el refractémetro muestra dis-
persién de color.

® Corrija ésto girando la perilla de compensa-
ciéon de color hasta que se obtenga la linea
nitida y sin color, Fig. 8.

® Gire la perilla de medicién hasta observar la
linea horizontal aguda exactamente en la in-
terseccion de los reticulos. En este punto, el
espejo reflectante interior se ha ajustado a la
posicion apropiada para la medicién correcta
del indice de refraccion.

Fig. 9. Tomando la lectura

Fig. 7. Colocacion de la muestra
Fotografia de Mayte Castro y Carla Miranda

—>

COMPENSACION

Fig. 8. Definicién de la linea que divide el campo claro del
oscuro

@ Leer en la escala superior el indice de refraccion, to-
mando como valor las tres cifras decimales indicadas
y dar la cuarta cifra por aproximacion, Fig. 9.

® Reportar el valor de indice de refraccién especificando
la temperatura de trabajo.

® Realizar la determinacién por triplicado y sacar un
promedio de las lecturas.

® Cuando se complete la medicién, levante el prisma
secundario. Limpiar a fondo ambos prismas, con pa-
pel suave humedecido con etanol, éter o acetona.
Cuando el solvente se evapore cierre los prismas para
gue no se ensucien con polvo.



CALIBRACION DEL EQUIPO

® E| refractometro se calibra utilizando agua destilada,
de la siguiente forma:

® Abrir el prisma secundario utilizando la perilla corres-
pondiente.

@ Colocar 2 o 3 gotas de agua destilada en la superficie
del prisma principal con un gotero o micropipeta, cui-
dando no tocar el prisma, para evitar que se raye.

® Cerrar el prisma secundario y observar a través del
ocular.

® Ajustar y definir la linea de division del campo oscuro,
con la perilla de compensacién del color, de manera
que no quede rojiza ni azul.

® Ajustar la escala a un valor cercano a 1.33 con la pe-
rilla de medicién. Llevar la divisién del campo oscuro
a la linea de interseccién y realizar la lectura, que debe
ser 1.333.

® De ser necesario llevar la escala al valor exacto de
1.3330 con el tornillo de ajuste utilizando el desarma-
dor correspondiente incluido como accesorio y que se
encuentra justo arriba del tornillo de ajuste.

TEMPERATURA EN LAS MEDICIONES DE INDICE DE REFRACCION Y SU CORRECCION

La temperatura es un pardmetro que influye en las mediciones del indice de refraccién,
ya que en la mayoria de los liquidos el valor disminuye aproximadamente 0.00045 al
aumentar 1 °C; el agua disminuye 0.00010 por cada 1 °C. En general, la disminucién
del indice de refraccién con el aumento de temperatura, se debe a la disminucién de
la densidad y constante dieléctrica del medio (Metrologia de refraccion, 2008).

Por lo anteriormente mencionado, si la medicién no se toma a 20 °C, debe realizar-
se una correccion. Para la mayoria de los liquidos orgdnicos, el indice de refraccién
cambia entre 0.00035 a 0.00055 unidades/°C. Si no se conoce el factor de correccion
exacto para un liquido particular, se elige generalmente 0.00045 unidades/°C. Usan-
do este valor, la siguiente férmula nos permite calcular el indice de refracciéon a 20 °C
cuando se toma a otra temperatura, T. (Eaton, D.C., 1989).

#=15+(0.00045)(T —20°C)

Ec. 3

EJEMPLO DE LA DETERMINACION DE INDICES DE REFRACCION EN COMPUESTOS ORGANICOS
LA4

Se presentan en la Tabla 4. los re-
sultados obtenidos para cinco com-
puestos orgénicos, a manera de
ejemplo, la determinacién se hace
por triplicado y se obtiene el prome-
dio, asi como la desviacién estandar;
también, se presenta el valor de in-
dice de refraccién reportado en la li-
teratura, para fines de comparacion.

COMPUESTO

Acetonitrilo
Butanol

Metanol

Acetona

ENSAYO 1

20
D

REPORTADO

DATOS EXPERIMENTALES DE iNDICE DE REFRACCIGN PARA ALGUNOS COMPUESTOS ORGANICOS
ENSAY0 2

" o DESV.
Ns = ESTANDAR

ENSAYO3 § PROMEDIO

20
D

20
D

1.3390
1.3995
1.3281

1.3752
1.3589

Como puede observarse en la Tabla 4, se obtienen resultados confiables muy
cercanos al valor reportado, la variabilidad en los datos es pequena.
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Se presentan a continuacion en la Tabla 5, los indices de refraccién de los disolventes organicos més
comunes, valores que podrén ser utilizados como referencia.

TABLA b INDE DE REFRACCION DE LOS DISOLVENTES ORGANICOS MAS COMUNES

N
NOMBRE FORMULA REPORTADO

1,2-Dicloroetano @] o e [ 1.4450
1,2-Diclorobenceno C,HLCI, 1.5504
1-Butanol CHO 1.3993
2-Propanol C,H,O .3770
Acetaldehido CHO .3500
Acetato de etilo C,H0, .3720
Acetona C.H.O 3591
Acetonitrilo C,H;N .3440
Agua H,O .3333
Benceno C,H, .5010
Ciclohexano &k 4255
Clorobenceno C,H.Cl 5236
Cloroformo CHCI, 4453
Diclorometano CHCIS 4240
Dioxano C,HO, 4206
Etanol C,HO .3610

Eter etilico C HO .3506
Etilbenceno CgH,, 4952
Etilenglicol C,H,O, 4310
Heptano C H, .3870
Hexano C.H,, .3748
Metanol CH,O .3280
Metilciclohexano CH,, 4222
72-Butanol CHLO .3985
o-Xileno kg .5048
Pentano Che .3580
p-Xileno C,H,, 4954
Tetracloruro de carbono CCl, 4595
Tetrahidrofurano CIIC) .4070
Tolueno C,H, | .4963
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Durst, Gokel. (1985, p.124-125). Cienytech., (2017). Dcne., (2017).
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