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Enfoque para Uso y Desarrollo de NIRS

– Método rápido

– Bajo costo

– Precision comparable con métodos tradicionales

– Oportunidad para análisis in situ



Enfoque para Uso y Desarrollo de NIRS

Utilizar sensores NIRS para  determinar parámetros de calidad

– Método rápido

– Bajo costo

– Precision comparable con métodos tradicionales

– Oportunidad para análisis in situ



Agenda

• Tecnología NIRS

• Aplicaciones en Agro-
industria

• Oportunidades y Retos



Esquema Básico de un Espectrofotómetro

Food Anal. Methods (2019) 12:2438–2458 

• Infrarrojo Cercano
(NIRS: 700 – 2500 nm)



Los Sensores Proveen Firma Espectral



Relación NIRS-Biología

Food Science & Technology 18 (2007) 72e83



Patrones Espectrales Diferentes por Tipo de Material

Suelo

Plantas
Agua



Patrones Espectrales Diferentes por Material Vegetativo



Patrones Espectrales Diferentes por Composición del Material 

• Muestras del mismo
cultivar de forraje con 
diferente concentración
de proteína cruda
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Desarrollo y Uso de Tecnología NIRS

Desarrollo de modelos Uso de modelos

Valores de calidad de materia prima 
de nuevas muestras es determinada
a partir de firmas espectrales

(reducir/eliminar química húmeda)

Química humeda

Firma espectral

+

Modelo NIRS

(calidad de modelos es crítico)



Response Variables
(Ag., Environ., Food Sci.)

Modeling (development, calibration, validation)

Desarrollo de Modelos NIRS



Desarrollo de Modelo



Modelo NIRS Adecuado

• Coeficiente de determinación alto 
(r2 cercano a 1)

• Errores de prediccion bajos (cercano
a 0)

• Pendiente de regresión cercana a 1

Valor NIRS
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Diversidad de Equipos NIRS
(precio, tamaño, resolución)



Foss 6500

• Spectra: 1100-2500 nm

• Interval: 2 nm

• 700 wavelengths 

• Cost (USD $): +100,000



microPHAZIR (Thermo Fisher)

• Spectra: 1600-2400 um

• Interval: 8 um

• 100 wavelengths 

• Cost (USD $): ~30,000



DLP NIRscan Nano (TI)

• Spectra: 900-1700 nm

• Interval: 5 nm

• 160 wavelengths 

• Cost (USD $): ~1,000



Firma Espectral Varía por Equipo NIRS

Acosta, Castillo, & Hodge. Crop Sci. (2020)



Agenda

• Tecnología NIRS

• Aplicaciones en la 
Agroindustria

• Oportunidades y Retos



Aplicaciones NIRS en Agro-industria



Calidad de Biomasa

• Calidad: 

– Proteína, energía, digestibilidad
(nutrición animal)

– Fibra, ceniza (bioenergía)

• Materias primas:

– Forrajes, residuos o byproductos (e.j. 
bagazo)



Crop Science Journal, 2020.

Acosta, J.J., Castillo, M.S., & Hodge, G.R. . Comparison of 
bencthop and handheld near infrared spectroscopy 
devices to determine forage nutritive value. Crop Sci. 
doi.org/10.1002/csc2.20264.

http://forages.wordpress.ncsu.edu/files/2020/10/Acosta-et-al.-Comparison-of-benchtop-and-handheld-near-infrared-.pdf


Proteína



Proteína



Proteína



Proteína

Bajo Optimo En exceso



Digestibilidad (Energía)



Fibra Neutro Detergente



Fibra Acido Detergente



Tabaco

Castillo, Acosta, et al. (2022). JNIRS (in review)



Trees - Eucalyptus

Hodge, Acosta, et al. (2018). JNIRS.







NIRS: Análisis de Plantas

Fruits, 2003, vol. 58, p. 135–142. 2003 Cirad/EDP Sciences

DOI: 10.1051/fruits:2003001



NIRS: Análisis de Plantas



NIRS: Análisis de Plantas



NIRS: Análisis de Plantas



NIRS: Análisis de Plantas

Azúcares totales (r2 = 0.94; medido en jugo)

Glucosa y fructosa en jugo

Brix

Fibra (celulosa, hemicelulosa, lignina)

Humedad



J. Near Infrared Spectrosc. 21, 281–287 (2013)



NIRS: Análisis de Plantas

~25 - 30%



Agenda

• Tecnología NIRS

• Aplicaciones en la 
Agroindustria

• Oportunidades y Retos



Oportunidades y Retos

• “Llevar el laboratorio al campo, y no la muestra al laboratorio”

Retos: humedad, tamaño de muestra, muestreo representaivo
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Area effective de muestreo del dispositivo de mano



Oportunidades y Retos

• “Llevar el laboratorio al campo, y no la muestra al laboratorio”

• Desarrollar protocolos estándarrs de muestreo



Adaptar (no adoptar) Tecnología a Procesos Establecidos

Toma de muestra:

- Cuando…?
- Cómo…?
- Representativo…?



Oportunidades y Retos

• “Llevar el laboratorio al campo, y no la muestra al laboratorio”

• Desarrollar protocolos estándarrs de muestreo

• Resultados en tiempo real







“Technology should improve your life, not be 
your life” B.C.



Gracias.

Miguel S. Castillo

Crop & Soil Sciences

mscastil@ncsu.edu

mailto:mscastil@ncsu.edu

