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Resumen del proyecto (méximo 200 palabras)

En este proyecto s eatudiacd el tratamiento de aceite comsstible usedo y del aeeite rojo de palma con ¢l
fin de convertirles en una materia prima adecuada para la produccidn de jabdn. Se probarin tres
procesos o adicionales: ozonificacidn, adsorcion con carbdn activado v decoloracion con perdxido de
hidehgano, pars s clarificacién v el blanqueamienio ds los aceites.

Las materias primes goe se wtilizardn son considersdes como subproductos o desechos de otras
actividades indusiviales o comerciales. Bl aoelte comestible serd recolectado de locales de ventz de
comida y ¢l ageite rojo de una empresa extractors de aceits de palma africana.

Las condiciones de opsracidn en cada proceso serfn modificadas mediante un disefio completamente al
azar, Bl andlisis estadistico de los resuliados permitics seleccionar el proceso mis adecusdo pars cade
tipo de aceite, en funcidn de los parimetros de galidad que un aceite debe cumplir para ser usado en la
produccitn de jabon: indice de acidez, indice de zaponificacidn y contenido de impurezas insolubles.
Los procesos pianteados para el tratamiento responden 2l interés actual de {a denominada “produccidn
més limpia”, debido a que luego de su uso, pricticamente no se generan desechos contaminantes para el
medio ambiente. :

{ Palabras clave: aceite comestible usado, aceite rojo de palme, tratamiento de aceites, ozonificacion, carbén
activado, perdxido de hidebgeno
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Objetives, hipdtesis y resultados esperados de esta propuesta de investigacién

2.

Objetivos

Objctivo General

Estudiar el uso de ozonificacidn, adsorcién con carbdn activado y decoloracion con perdxido de

hidrégeno para la clarificacidn de aceite usade de cocina y el blanqueamiento de
palma, como materias primas para Iz elaboracién de jabén,

Objetivos Especificos
I. Obizner una muestra compuesta de aceite comestible usado de establecimientos

de comida de la ciudad de Quito ¥ una muestra de sceite rojo de palma de
whicada vo la provincia de Esmeraldas.

aceits rojo de

de elaboracion
una exbraciora

2, Cargcterizar las muestras de aceite en Tuncién del indice de acidez y de saponificacién ¥ el
contenido de impurszas insolubles.
3. Determtiner el major proceso de eliminecion de sedimentos prosentes en &l sceite usedo entre:

lavado con salmuers — sedimeniacidn — flmacién: calentamients - lavado con salmuers -

sedimentacion — filtracidn, v solamente sedimentacidn,
4, Seleccionar el meior process Jde olarificacion del aceite usado de cooina, enire;
adsorcién con carbén activado y decoloracidn con perdxido de hidrégeno.

czonificacion,

5. ldentificar ¢l mejor proceso de blanqueamiento del aceite rojo, entre: ozonificagion, adsorcidn

con carbdn activado y decoloracidn con perdxido de hidrdgeno.

Hipdtesis

Es posible clarificar aceite comestible usado y decolorar aoeite rojo de palma con g aplicacidn de

procesos no tradicionales como ozonificacion, adsorcidn con carbén activade y de
perdxido de hidrdgeno.

coloracidn con

HResultados esperados

1. Muesita compuesia de gecite comestible usado de sstablecimientos de elaboract
im ciudad de Quito.

2. Muestm de aceite rojo de palme de una extractoma ubicads en Iz provineia de

3. Indice de acidez, indice de saponificacién y contenide de impurezas insclubles
cormestible v del aceite rojo de palma.

Mejor proceso de clerificacién del aceits comestible usado.
6. Mejor proceso de blangueamiento del aceite rojo de palma.

Productos esperados

1. Proyecto de titulacién presentado por un estudiante de pregrade de la FIQA.
2. Conferencia o pister presentado en un congreso nacional o internacional

Potenciales Usunrios
Empresas productoras de jabdn, municipios y gestores ambientales de todo e pafs.

de comida de

raldas,
i aceite usade

idejor proceso de eliminacién de sedimentos presentes on e aceite nsado comestible




Relevancia de esta propuesta de investigacién con los objetives cientificos del
departamento ¥ su linea de Investigacién

El aceite vegetal comestible es un produeto de consumo masive, que se encuentra ampliamente disiribuido,
puesto que se utiliza en la preparacion de diversos alimentos, a nivel doméstico e industrial, Sin embargo,
una inadecuada disposicién de este producto significa, actualmente, un problems de contaminacion
ambiemal; de hecho, se conoce que, por giempio, un litro de ests residue puede contaminar un milldn de
litrog de agua. Ademds, ¢l agua es ¢l recurso més afectado por esta contaminacidn y pot ello es necesario
buscar altemativas innovadoras, que permitan disminuir los riesgos de contaminacién. El alto impacto del
aceite al momento de llegar & cuerpos de agua, es la disminucién del intercambio de oxigeno debido 2 la
formacién de una pelicula superficial, lo cual sfecta 3 los seres vivos del ecosistema acudtico (Bureau
Veritas, 2008, p. 210},

En Ecuador existen 8 082 locales de comida rdpida y més del 50% del total de s poblacién scuatoriana
consume este tipo de alimento (Castellanos, 2013, p. 18). E1 41,35 % del aceite de palma gue s¢ produce en
el Ecoador se destina al consumo nacional, del cual tan solo el 25% (33 750 1) tene una dispogicion final
adecuada; el resto s desechado a alcantarillas o cuerpos de agua,

En Quito se generan 303 t y solo el 10% es entregado a gestores ambientales (SA MDMQ, 2011), quienes lo
destinan a la produccién de alimentos balanceados de animales, sin considerar que la acumulacidn de los
productos finales (aldehides, cetonas, hidrocarburos, etc.) de la peroxidacion lipidica de este desecho ests
relacionada con dafios en los teiidos biolégicos ¥ con la presencia de enferrnedades degenerativas (Delgado,
2004, p. 36). En los aceiies de Fritura se forman perdxidos ¥ polimeros responsables de la disminucion de la
velocidad de crecimiento y disminucién de peso en los animales que los ngieren (Cuesta et al.,, 1993, p. 266).
En el Distrito Metropolitans de Quito existe la Ordenanza No, 404 de la Secretaria de Medio Ambiente; que
prohibe descargar en cuerpos de agua e infilirar al suelo el aceite usado: por o tanto, se considera
responsable y oportune dar una dispesicidn final adecuada a dicho aceite.

Este proyecto analiza Ja opcidn de dar valor agregado a un desecho que, de acuerdo con el MAE, es peligroso
por ¢l alto impacto ambiental que tiene sobre el recurso agus. Un producio como sl jabén, elaborade a partic
del aceite tratado, podria ser comercializado & un coste razonable en el pais y ser axcesible para Ins clases
media-baja v baja.

Los procesos de purificacion y decoloracién del aceite deben permitir obtener un productn de buena calidad.
Unao de los pardmetros més importantes en la calidad del aceite es el color, va que se ha comprobado que'si fa
maieria colorante no es eliminada results, en el caso de Ia produccidn de jaboén, un color final indeseable,
debido 4 que la pigmentacién inicial del aceite se vuslve a presentar {Watt, 2013, p217),

Este proyecto se relaciona con la linea de investigacitn del Departamento de Ciencias Mucleares: *Procesos
de Oxidacin Avanzada®, dentro del 4rea: “Quimica de Radicales”, ya que se plamtea ¢l estudio de Ja
ozonificatién para tratar el aceito usado y ¢l aceite rojo, con el fin de decolorartes. Ef pzone actuaria como
generador de radicales "OH, los cuales atacarian a los enlaces dobles presentes en las moléoulas que
proporcionan color & los aceites, tales como los carotenos, v provocarian su degradacién. Bl perdxido de
hidrégeno tendria un mecanismo de seeibn similar al del ozono,

Los tratamientos que se van a probar estarin enfocades a eliminar, en lo posible, tade tipo de efluentes y
desechos contaminantes, En ese contexto, el uso de ozono como agente de blanqueo del aceite aporta af

cuidado del medio ambiente, debido a que despuds de reaccionar, se descompone sin generar residucs
contaminantes {Seminario et al., 2004).

Descripeion del proyects, metodologia, cronograma de trabajo v justificacién del
equipo requerido

- Deseripeién del proyecte (Méximo una carilla)

1. Se obtendrdn una muestra compuesta de aceite usado comestible de establecimientos de elaboracion




de comida de Ia ciudsd de Quite v una muesira de aceite rojo de palma de una exiractpra ubicada en
la provincia de Esmeraldas.

2. Se caracterizaréin los aceites en funcidn del indico de soidez, Indice de saponificacion y contenido de
impurezas insolubles,

3. Se determinard ¢! mejor proceso de sliminacion de sedimentos presentes en ¢l aceite comestible
usado.

4. Se seleccionard el mejor proceso de clarificacion del aceite usado.

5. Be identificard of mejor procese de blanqueamicnto del aceite rojo de palma,

- Metodobogia v dizefio de Ia {nvestipacion (Miximo vpa carilla)

Se empezard por recolectar muesivas de aceite de cocina usadeo, de diferentes locales de comida répida ¥
restaurantes del sector de la Mariscal, entre iss calles Andalucla, Geal. Veintimilla, Av. Patria y Av. América.
Se tomardn volimenes iguales de cada uns de las muesiras para combinarlas y obiener una muesia
representativa que se asemeje a la materia prima que se utilizaria en una plamia real de refingcion de aceite
usado comestible de cocina, Adicionalments se consuliard la marca del aceite que se ytliza en cada
establecimients, con &l fin de determinar cudl es el més usade. El aceite rojo de palma se pbiendrd de la
empresa extractora Palesma, ubicads en San Lorenzo, provineia de Esmeraldas.

La caracterizacién del aceite usado v del aceite rojo de palma consistind en In determinacién de los indices de
acidez ¥ de sapomificacion v del contenido de impurezas insolubles inicizles, de acuerdo con Iis normas 150
G660 {2003}, [NEM 406 (1973) ¢ INEN 180 {199%), respectivamente.

Para determinar el mejor proceso de eliminacidn de sedimentos presentes en el aceite de
comparardn tres tinos de proceses, mediantz un disefic compietamente ai azar. El primer pro
en calentamiento — lavade con salmuera — sedimentacién — filracion {Girgis, 2004, p. 265},

lavado con salmuers ~ sedimentacidn — fltracion v el tercero solamente sedimentacién. Paru

méwdo se mantendrén las condiciones del estudie de Girgis (2004); mieniras que pars los of

variardn las condiciones de las operaciones unitarias: tiempo de sedimentarién (5, 6 o 7 horas

salmuera-aceite {10:1, 5:1 2.5:1 v/v). Para obtener resultados estadisticamente confizbles, 32
repeticiones de cada tratamiento.

Despuds de aplicar cads iratamiento, e medirdn e indice de acidez, indice de saponificacidn
impurezas insclubles ¥ se reslizars ef balance de masa del aceite, como variables de respuesta

pcina usado se
250y congistirs
el sepundo en
el primer
05 mdtodos se
5} ¥ relacién
realizarén tres

v contenide de
Se gtilizard o

programs STATGRAPHICS pare determinar el mejor proceso, mediante un andlisis de varianza v Iz prueba
de Fischer {L.8D) para o seperacitn de medias.

Se realizarin prusbas experimeniales para determinar el procese de clarificacion del aceite usago que permita
gliminar les impurezas de menera mis eficiente. Se compararin: ozonificacion, adsorcidn con carbén
activado ¥ decoloracién con perdxido de hidrdpene. En cads ensayo se utilizardn 150 mL de|aceite. Para el
progese de opzonificacidn se realizardn pruchas con dos dosis: 00864 ¥ 18678 g/h por 40 min; pars el
proceso de adsorcidn con carbdn activado se realizacdn prushas con des tamafios de particsls:|2 pm v 3 mm,
cuatre relacionss aceitefcarbdm activador 1:1, 101, 250 y 501 ¥ wes tempersturas: 70, 110 y 140 °C
{Wannaharl, Rizki y Nordin, 2012, p. 3} v pare el proceso de decploracidén con perdxide de hidrdgene se

utilizarén los valores de concenizacion v tiemno de agitacion determinados por Bombdn (2014

Pare seleccionar el mejor procese de blanqueamicnto del aceite roio, se llevard a
compietamente al azar en el gue se compararin también ozonificacion, adsorcidn con

porcentaje de decoloracidn del aceits huepo de aplicar cada eatamisnto. Para ello, se medird e
un espectrofoidmetro v el blanco serd aceite de cocina sin usar de s marca mds utilizada ¢
establecimientos, con el objetivo de slminar la interferencia de la viscosidad al momento
mediciones. Pars medir s sbsorbangin del aceite rojo, se determinard la longitud de onds
ayuda de un espectrofotémetro, pars lo cual se realizard un barrido en un rango de longitud de

p. 27}

hoe un disefic

e este tipo de
de realizar las
Sptima con Ia
ondaded20a




620 nm, debido a los colores amarillo ¥ roio que presenta este aceite (Wannsharl, Marigh y Nordin, 2012,

p.59).

A continuacidn, ze procederd a analizar los resultados abtenidos en el programa STATGRAPHICS, con el fin
de determinar el mejor tratamiento para cads aceite. Como criferio adicional pera la seleccidn se considerard
el posible impacto ambiental de cada proceso, Finalmente, se reslizarin pruchas de saponificacién con las
muestras resultantes de los mejores procesos, con el fin de verificar el potencial de estos aceites como
materia prima para la elaboracion de jabdn.
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Cronograma de trabaje

M.

Actividad

Meses

 Obtencitn de una musstra compuesta de

aceiie comestible v una muesira de acaite
roio de palma.

Adquisicion de materisles y equipos.

Caracterizacion de los aceites en funcidn
de los indices de acidez y de
saponificacién v del contenide de
impurezas insolubles.

56 | 78

9-18

fi-12

Determinacin del mejor proceso de
eliminacidn de sedimentos presentes en el
gceite usado.

Seleccion del mejor proceso de
clarificacion del aceite comestible psade,

1dentificacion del mejor proceso de
bisngueamiento del aceite rojo de palma.

Redaccién de informes finales.

- Justificacidn del equipe requeride

Es indispensable una micropipets para realizar las diluciones que ayudarén 2 la preparacién de

as muesiras,

segiin lo descrito en la metodologia. Adicionaimente, se requieren un medidor de los pardmetrgs quimicos %
de NaCl y temperatura, y un pHmetro digital, a ser utilizados en ia preparacion de 1as soluciones que se

utilizardn en las determinacionss de los pardmeatros de calidad de los aceites.

Fecha de inicie

3 de junic de 2015

Tiempo de dedicacién docentes, infraestructurs, equipamientos y fondos adicionales

- Tiempos de dedicacién semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes y otros
colaboradores.

Director: 100 horas por semests

Espectrofotémetro Hitschi 1900
Espectrofotémetro Hatch
Balanzas analitica Citizen

Plancha de Calentamisnts

{zonificador

Infraestructura y equipos disponibles para la sjecucion del prayscio




Presupuesto estimado pare la ejecucién del presente proyecto

Se recomienda que Jos costos de los equipos, resctives ¥ materiales de laboratoric, estén sustentades con
profermas actugles

Lista de items (por favor especifique) Cantidad solicitada
(Us s
i.. Equipos: 193.00
Micropipetz Boege
V.F 100 ~ 1000UL Varigble {1} 950,00
Medidor de parametros quimicos
[pH, ORP, EC, TDS, % de NaCl y temperatora] (I} T99.00
pHmetre digital de mesa [modelo BT-675) marca
BOECO (1)
Subtotal 1944.60
2. Resctivos y materiales de laboratoris:
38500
Yodo metdiico resublimade [100 g, 99.8%] marca PANREAC
% 120,00
Etano! [51; 99.5%)] marca PANREAC {3) 5565
Acido nitrico [2.5L; 69%] marca PANREAC (1)
140,00
Cubetas de vidrio[10mm paso dptico, caja de 2 unidades]
marca MACHEREY NAGEL ALEMAN (1) 260,00
Embudos de separacién de 250 mL marca LMS {5} 345,00
Embndos de separacidn de 500 mL marca LMS (5) 2995
Vasos de precipitacidn de 100 mL marca BOECO (5) 12,15
Yaso de precipitacin de 230 ml. marea BOECO {5) 9,50
¥aso de precipitacién de 50 ml. marca BOECO {5} 1580
1000 Puntes azules de {100 — 100uL) marca BOECO (1) 20,00
Soporie pléstice circular par 8 micropipetas (2) 16,68
Agitador magnético en barva [6x25 mun] (6) 22,80
Agitador magnético en barra [Bud0mm] (8) 31,20
Agitador magnético en barra [10x60 mm] {(5) 78,80
Papel parafilm rolio[38m x 18cm] {6) 21,88
Buffer pH 4 [300 mL, verde] (2) 21,98
Buffer pH 4 [500 mL, rojo] {2) 23,60
Buffer pH 4 [500 mL, azul} (2) 17.00
Papel pH de © a 14 {cajs 100 tiras] marca MACHEREY
NAGEL ALEMAN ()
_ 41,60
Guantes de nitrilo sin talco aznl talla small [caja 100 u] (4) 41,60
Guantes. de nitrilo sin talco azul talls large [caja 100 u] (4) 41,60
Guantes de nitrilo sin taleo azul talla medivm [caja 100 v] &)
Subtotal 1821,79
Total sin VA _3765,79
12% IVA 451,89
TOTAL 421768

{hasta USSE 5.000,00)
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recursos financieros estén & disposicidn del aplicante de acuerdo con las especificaciones que sesne
aplicacifn.
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PRESENTE MORENO

P

YODO METALICO RESUBLISIADO 100 GR. EN PERLAS AL 30.8% ( 385,00
MARCA PANREAC -

ETANOL DE SLITROS P.A AL 99.5% MARCA PANREAC 3 40,00 2000

ACIDO NITRICO DE 2.5 LITROS P.A. AL 68% HMARCA PANREAC 2 55,85 55,85

CUBETAS DE VIDRIO, 10 M PASC OPTICO CAJA DE 2 UNIDADES L 140,05':5 140,00

MARCA MACHEREY MAGEL ALEMAN. COD: 818 33 e "
EMBUDO DE SEPARACION DE 250 ML CLASE A GRADUADD CON £ i .s2000 260,001
LLAVE DE TEFLON Y TAPA PLASTICA MARCA LMIS ALEMAN -

EMBUDO DE SEPARACION DE 500 Ml CLASE A GRADUADD CON LI 69,00 345,00

LLAVE DE TEFLON ¥ TAPA FLASTICA MARCA LMS ALEMAN

VASO DE PRECIPITACION DE 1000 ML GRADUADO BORO 3.3 oS RS 29,85

MARCA BOECO ALEMAN

VASO DE PRECIPITACION DE 2850 ML GRADUADD BORO 3.3 s | .. 243 - 1215

MARCA BOECO ALEMAN

VASO DE PRECIPITACION DE 50 ML GRADUADD BORO 8.3 & _1.90; i 8,50

MARCA BOEGO ALEMAN S -

MICROPIPETA DE VOLUMEN VARIABLE DE 100 A 1000 UL 1 195,00 185,00
AUTOCLAVABLE MARCA BOECOD ALEMAN ‘ -
PUNTAS AZULES DE 100 A 1000 UL FUNDA DE 1000 UNIDADES 1 15,80 15,90
BOECO ALEMAN -

GUANTES DE NITRILD CAJA DE 100 UND. TALLA SEOLL 4 i 10401 4180
GUANTES DE NITRILO CAJA DE 100 UND. TALLA MEDIUM 4 . wan 4180
GUANTES DE NITRILO CAJA DE 100 UND. TALLA LARGE 4 | 10,40 41,80

SOPDRTE PLASTICO CIRCULAR PARA 8 MICROPIPETAS 2 45 00 .._....50,00

CHIND, -

AGITADOR MAGNETICO EN BARRA DE 8X26 Ma 8 2,68 16,08
AGITADOR MAGNETICO EN BARRA DE 8X40 M 8 q..........380 22.80

AGITADOR MAGNETICO EN BARRA DE 10X60 M8 8 5,20 31,20

PAPEL PARAFILM ROLLO DE 388 X 10 CM 2 38,90, _...rg@8o

BUFFER PH & DE 500 Ml. COLOR VERDE 2 10,99 21398

BUFFER PH 7 DE 500 ML COLOR ROJO - 10,99 21,88

BUFFER PH 10 DE 500 ML COLOR AZUL 2 0 11,50 23,00,
PAPEL PH DE 0 A 14 CAJA DE 100 TIRAS MARCA MACHEREY 2 8,50 17,

MNAGEL ALEMAN i 4
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#1280 pH | ORP / Conductividad ] TDS 7 NaCi/

#1180 mide & parametros diferentes.. PH, ORP, EC, TDS
{sdiidos disusitos totales), porcentaje de NaCiy
temperatura en una variedad de rangos de

callbracién de pH se puede reslizar sn 3 puntos
selecclonable entre 7 tampones memorizades, qus
proporcione una callbracion muy preocisa curve, inciuse
cuando so prucban diferantas muesiras, donde so pusdo
ancontrar muy ampllas diferencias en sl pH,

La funcién deo rango automdtico pare medicionss do CE
¥ TDS ajusta sutomsticaments ia resolucidn adecuadsa
de ia muestrs analizads.

Todas las medidas pueden ser compensados

La compansacion automatica do fa temperaturs tambien
se puads desactlvar pars medir ol valor realde la
conductividad. El indicador de la establlidad en ia
pantalla LCD garantiza iz precisién. Lecturas de

conductividad se realizan con 1a sonds ds 4 anilios
suministrade con ol metra.

La funcién GLF pormite 2 los usuarios almacenary
recuperar datos sobre el estado del sisterna. PC
compatible a través de un pusrio R$232 o USB.

ESPECIFICACIDNES:
RANGD BE PH: -2,00 A 18,00 PH, -2,000-18,000 PH
RE&NGD miV: 4- 583,3, 2000 mY,
RANGO DE EC: 0,00-22,8 S/CH, 30,0-285,9 S/CH: 300-2999
SICH; 3,00-29,98 mSfom; 30.0-200,0 mBlom; HABTA 500,06 mS
RANGO DE TDS: 5,0-14,28 mg/L {ppm); 18,3 1899 mg/l {ppmk
£50-149% mgll, {ppm); 1,50-14,98g/L (pot); 15,0-100 gil. (ppi);
HASTA 400 g/l TDS REALES {CON FACTOR DE 0,30)
RANGO DE HaCl 6,0 -400,0%
RANRGO TEMPERATURA: -2000 A1200°C
BESOLUCICON DE PH: 0.01 PH
RESOLUCION DE mV: 8.1 mV.
RESOLUCIONDE CE: 0.0 mS, .1 mS, 1.8 8;
REBOLUCION DETEMP: {,6°C
£H PRECEBION: +-0.81 PH
myY PFRECISION: »- 4,2 mY
CE PRECISION: +- 1% DE LA LECTURA +- (0,05 m8icm O 1 DIGITO
TDS PRECISION: +- 1% DE LA LECTURA +-{0,03 PPM O UN DIGITO
HaCl PRECISION: +- 1% DE LA LEGTURA
TEMP. PRECISION: +-047°C
REL m¥ OFFSET: +-2000 mV.
CALIBRACION AUTOMATICA: 1,2 O % PUNTOR DE CALIBRACION
CON T TAPDOKES MEMORIZADOS.
CALIBRACION OFFSET: +- 1 PH
CALIBRACION EC: 1 PUNTO DE CALIBRACION CON & SOLUCIOMNES
MEMORIZADAS
CALIBRACION HaCl 1 PUNTO CON SOLUCION MAR06s

950,000
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CALIBRACION DE LA TEWP: 2 PUNTOS DE 6 A 50 °C
COMPENSACION DE LA TEMP. AUTOMATICA © MANUAL
TEMPERATURA COEFICIENTE T: SELECCIONABLE 0.00.8,00% oo
"C/CE Y TDS SOLAMENTE i
ELECTRODO DE PH Y LA SONDA DE TEMP: MAT{4DE: MASITE
Y 1 MABSIR IBCLLIDAS

FACTOR TDS: 0,40-0,80 {VALOR POR DEFECTOES080) [ =~
INICIE SESION EN LA DEMANDA: HASTA 50 MUESTRAS EN : 1 “
CADA RANGO ( PH, mV, EC, TD8,MaCty 777 |
GLP: ULTIMA PH, LOS DATOS DE CALIBRACION EC, NaGl. -
INTERFAS DE PC: AISLADO-OPTICO RS 232/ USB,

MEDIO AMBIENTE: 0 A §0°C

FUENTE DE ALIMENTACION: ADAPTADOR DE CORRIENTE
VDG INCLUIDD

DIMENSIONES: 230 X 180 X 25 i

PESO: 0,9 KG.
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PHMETRO DIGITAL DE MESA BODELD BT-675
MARCA BOECD AL EMAN,

MEDIDOR DE pH/ ORp

ESPECIFICACIONES TECHICAS:

MODELD BT-800

UNIDAD DE BEDIDA: PHORDITERE

RANGO DE PH: -2,00 A 16,00PH

RANGO DE ORP: 1538 A $82Bmw-1598.9 & 1588, 2my
RAKNGO DE TEBPERATURA: -10,8 A 118°C
RESOLUCION DE PH: 0,01PMHD 001PH
RESOLUCION DE ORP: 1mvid, fmyv
RESOLUCION DE TEMP: 5,9°%C
TEMPERATURA:

AUTOMATICA CON PT-1000/NTG 30K
COMPEMBACION: BMANUAL
TEMPERATLRA ABBIENTE: 0-52°C
TEMPERATURA DE ALMACENABIENTD:
{28 A 7000

VIEME CON INTERFACE R83232

PARA COMEXION A IMPRESDORA

VIENE CON BATERIAS

4444 BATERIAS OR AC/DC 8Y ADAPTADOR

7 ) . PP 6.5 B0 08 48 ko

€
T e ot 0 0 D L e 0 A e e e e ]

SUBTOTAL R e | 3.765,79
HBIVA ' : 451,89
o aa7s8l

0 0 T 8 M e e e 7
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FORMA DE PAGO: CONTADO et
ENTREGA: INMEDIATA SALVO VENTA PREVIA HEKMA AVIORIIADA
OFERTA: 15 Dlas
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