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SUELO

ANALISIS D

Los procesos de analisis del suelo fueron iniciados
cerca de 1840, periodo durante el cual el hombre busco
saber como las plantas crecen; a partir de esto, hubo un
progreso hasta su aceptacion plena como algo esencial
en la formulacion de un programa de fertilizaciony
encalado, y también la comprension de su importancia
para la clasificacion de los diferentes tipos de suelosy

para evaluarlos con relacion a la contaminacion.

EQUIPOS PARA ANALISIS DE SUELOS ~ §[) TECNAL'

El analisis quimico del suelo es el mas utilizado por los
agricultores, para demonstrar la “salud” del mismo. Su cantidad
de nutrientes, comparando con boletines y tablas, deja claro

lo necesario que es fertilizar de acuerdo con cada cultivo.

El analisis fisico del suelo también es utilizado en conjunto,
pero no siempre.

Las hojas son Los 6rganos de la planta que mejor expresan el
estado nutricional del cultivo, pues hay una relacion bien
definida entre el crecimiento y la productividad del cultivo

con los contenidos de nutrientes en los tejidos. El diagnostico
foliar es una herramienta muy importante para monitorear el
balance nutricional de la planta, al posibilitar la correccion de la
deficiencia de determinado nutriente ocasionado, por ejemplo,
por fallas en la fertilizacion de base.



SUELOS

El analisis quimico del suelo es el primer paso para la
definicion de las medidas necesarias a ser tomadas
para el manejo de la fertilidad del mismo. Despues de
realizada la colecta del suelo de forma adecuada, éste
llega al laboratorio donde recibe una identificacion,
que es fijada en el recipiente apropiado, para el secado
y posterior molienda.

El secado puede ser hecho al aire, y el suelo, una vez
Seco, pasa a tener la denominacion de TFSA (Tierra Fina
Seca al Aire). Sin embargo, como los laboratorios secan
grandes cantidades de muestras de suelo, y necesitan
de un tiempo corto, es posible utilizar estufas con
circulacion forzada de aire a 40°C de temperatura como,
por ejemplo, la TE-394/5 de 1.576 litros, o la TE-394/3
(528 litros).

TE-394/5-MP
Estufa con
circulacion de aire

TE-394/3-MP
Estufa con circulacion
y renovacion de aire

EQUIPOS PARA ANALISIS DE SUELOS
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https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/8222_estufa_con_circulacion_de_aire
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/3117_estufa_con_circulacion_y_renovacion_de_aire
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Si la demanda de muestras en el laboratorio no es muy alta, se puede optar por estufas con circulaciony
renovacion de aire de volumenes menores, como la TE-394/2 (220 litros), TE-394/500L (500 litros, solo
sistema de circulacion forzada y renovacion natural) o TE-394/4 (1.152 litros). Existen tambiéen los modelos

TE-393/80L y TE-393/180L que pueden ser utilizadas para el secado y la esterilizacion de vidrierias.

v

7 TE-393/80L TE-394/4-MP TE-394/2-MP TE-393/180L
TE-394/500L Estufa para secado Estufa con circulacion Estufa con circulacion Estufa para secado
Estufa de secado y esterilizacion y renovacion de aire y renovacion de aire y esterilizacion


https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/3110_estufa_con_circulacion_y_renovacion_de_aire
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/10344_estufa_para_secado_y_esterilizacion
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12259_estufa_de_secado
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/11299_estufa_para_secado_y_esterilizacion
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/3123_estufa_con_circulacion_y_renovacion_de_aire

SUELOS

Después del secado, la muestra debe ser molida
para obtener particulas hasta de 2 mm vy, para

esto, se usa un molino y un tamiz.

El molino de suelos del tipo martelo TE-330/1
es muy apropiado para este fin, ya que viene
con un colector de muestra que posee una
malla de 2 mm en acero inoxidable 304 que,
ademas de no contaminar la muestra, facilitay
agiliza el proceso pues, despues de la molienda,

la misma ya es tamizada.

Despues de que la muestra es secaday

molida, ésta es transferida al laboratorio,
donde se iniciaran los procedimientos

para la determinacion de sus nutrientes/
contaminantes/ constituyentes. En caso de
muestras de suelo, usualmente las masas estan
entre 0,59y 10 g, siendo que una balanza con
dos decimales atiende la necesidad.

TE-330/1
Molino de suelos

CONOCER

TE-070
Colector de suelo
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Algunas metodologias consideran el volumen de
la muestra y no la masa; en este caso, utilizan
medidores de volumen, [llamados Colectores

de suelo. Estos materiales tienen un volumen
conocido. Los colectores son hechos en PVCy
existen en diversos volumenes en los modelos
TE-070 (1,0 mL), TE-070/2 (2,5 mL) con tela,
TE-070/5 (5 mL) y TE-070/6 (10 mL).

Las muestras son pesadas o colectadas en
bandejas de aluminio con tiras de espuma de
poliestireno (TE-145-C1) que contiene 30 vasos

de muestras, o en erlenmeyers de vidrio.

Para la preparacion de soluciones y patrones
de uso del laboratorio en los analisis de suelo,
se recomienda el uso de balanzas analiticas

0 semi-analiticas, dependiendo de la masa a
ser pesada.


https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12408_molino_de_suelos

EQUIPOS PARA ANALISIS DE SUELOS ~ §[) TECNAL'

DREPARACION DE SOLUCIONE

1k
L“r TE-2755
i Destilador de agua

Para la preparacion de las soluciones indicadas anteriormente, es necesario = tipo Pilsen

utilizar agua de calidad, que no contenga los elementos a ser determinados,

de manera que no influencien el resultado final de forma equivocada.

: : : TE-2801
Para esto, es necesario el uso de destiladores o de osmosis reversa para Destilador de agua

tipo Pilsen

obtenerse la calidad de agua requerida para los ensayos.

Como destiladores, se pueden utilizar los modelos TE-1782 y
TE-1788, que son destiladores de agua de vidrio, el TE-17823
gque es un bi-destilador, para una mejor calidad; el TE-2755 |
y TE-2801 destiladores de agua tipo Pilsen, el de Osmosis Y
Reversa TE-4007/10 y el TE-4008 - de Osmosis reversa TE-1782

Destilador del agua

automatizada, que ya contiene un barrilete para el =

almacenamiento del agua con un sistema automatico

de nivel, que promueve el apagado de la bomba TE-17823

cuando la bomba es alcanzada. La eleccion Bidestilador del agua

del destilador depende del grado de pureza
deseado. Para el almacenamiento de esta agua,

puede utilizar barriletes.



https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/5252_destilador_de_agua_tipo_pilsen
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/4127_destilador_de_agua_tipo_pilsen
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/3489_destilador_del_agua
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/4237_bidestilador_del_agua
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DREPARACION DE SOLUCIONES

TE-4007/10
Osmosis inversa

TE-1788
Destilador de agua

TE-4008
Osmosis inversa



https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/4292_destilador_de_agua
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/5177_osmosis_inversa
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/5176_osmosis_inversa
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SOLUCIONES

DREPARACION D

Uno de los parametros de evaluacion de Después de ser pesada la muestra y de preparadas las
la calidad del agua es la medicion de su soluciones de uso, es necesario que tales soluciones
conductividad. Para este monitoreo, existe el sean adicionadas a las muestras. Este volumen a ser
TEC-4/1-MP - Medidor de conductividad, o dispensado depende del elemento cuantificado, no

el R-TEC-4P-MP - Medidor de conductividad obstante, para todas las soluciones a ser adicionadas en
portatil. Para la preparacion de soluciones con las bandejas de aluminio, es posibles utilizar: el TE-290
reactivos acidos o volatiles, es necesario el uso - Dispensador de 1 alicuota con jeringa de vidrio y el

de una campana de extraccion. TE-299- Dispensador automatico.

R-TEC-4P-MP
Medidor de
conductividad
portatil TE-290
TE-299 Dispensador para
Dispensador automatico 1 alicuota
TEC-4/1-MP
Medidor de

conductividad



https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/3047_dispensador_para_1_alicuota
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/4874_medidor_de_conductividad_portatil
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/11483_dispensador_automatico
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12628_medidor_de_conductividad

Para la adicion de soluciones en los erlenmeyers, puede ser utilizado
el - Pipeteador semi-automatico de 5, 15, 25, 50, 75

y 100 ml, junto con el TECSOLO-0591y el TE-0581 - Bomba de
vacio. Estos equipos, operando en conjunto, llevan la solucion de

un recipiente donde esta almacenado para dentro de los frascos

de analisis.

TE-145
Mesa agitadora
orbital

EQUIPOS PARA ANALISIS DE SUELOS ~ §[) TECNAL'

DREPARACION DE SOLUCIONES

TE-0581
TECSOLO Bomba de vacio
0591 exenta de aceite

|/

4

E
B
I
[

R-TEC-7/1-MP
Medidor de pH digital
microprocesado ?’
<
-

Cuando las muestras reciben las soluciones apropiadas para determinado analisis,
estas necesitan de homogeneizacion para que ocurra la extraccion. Para esto, son
utilizadas mesas agitadoras, como la TE-145.

Una de las determinaciones mas comunes en suelos es el pH, es necesario el uso de un
medidor de pH, que puede ser el TEC-7/1-MP - Medidor de pH micro-procesado.

10


https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12627_medidor_de_ph_digital_microprocesado
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2878_mesa_agitadora_orbital
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/3424_bomba_de_vacio_exenta_de_aceite
https://tecnal.com.br/es/produtos?search=tecsolo
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“XTRACCION D

Para la extraccion de algunos elementos, También existe el metodo con extractor Mehlich 1, que
puede ser utilizada la metodologia de la resina es ampliamente utilizado en laboratorios. Es posible

de intercambio de iones que, entre los equipos utilizar los mismos equipos ya citados, como balanzas o
requeridos, existe la necesidad de utilizar colectores, bandejas, mesas agitadoras y dispensadores.

un TE-310/1 - Lavador de resinas, utilizado
para separar la resina del suelo y adicionarla
en la solucion extractora para la posterior

determinacion de los elementos. Despues

del uso de estas resinas, deben ser Lo e
Recuperador de resina

recuperadas para que puedan ( G .
ser utilizadas nuevamente. el r'd = e *;I‘;'l

Para esto, es necesario usar el “’*mm . e |
TE-308/2 - Recuperador de

resinas.

| TE-310/1
l Separador de resina

| CONOCER

e,
s

1


https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/10034_separador_de_resinas
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/11760_recuperador_de_resina
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Un meétodo que utiliza mucho los erlenmeyersy el TECSOLO - Pipeteador automatico para extraccion

elementos, en el que su cuantificacion es realizada con la titulacion de la solucion extractora despues

del contacto con el suelo.

Para esta determinacion, se utiliza un agitador magnetico, que puede ser el TE-0854 (con calentamiento,
Si es necesario), el TE-080 o el TE-089 (sin calentamiento), una bureta, o el TECSOLO-200 - Puente de

titulacion.

Para mezclas, y en varios otros analisis, se utiliza un agitador de tubos, que puede ser el AP-56/1.

TE-089
Agitador magnético
sin calentamiento

TE-080
Agitador magnético
sin calentamiento

TE-0854
Agitador magnético
con calentamiento

4D TECNAL

TECSOLO-200 )

Puente de titulacion

AP-56/1
Agitador de tubos


https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/3307_puente_de_titulacion
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/5686_agitador_magnetico_sin_calentamiento
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2727_agitador_magnetico_sin_calentamiento
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/11486_agitador_magnetico_con_calentamiento
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12441_agitador_de_tubos

ROC

TE-040/25
Bloque
digestor micro

TE-0364
Destilador de
nitrogeno

- 50

o, = - - x = 5
il Sl G il sl e

- ANALISIS

Debido a su alta importancia para la fertilidad del suelo, saber

la concentracion de nitrogeno es fundamental para una buena
recomendacion de fertilizacion. En su método de analisis, es
posible utilizar el TE-040/25 - Bloque digestor tubos micro,
ademas del TE-0364 - Destilador de nitréogeno/proteina o el
TE-0365/1 - Destilador de nitrogeno con tres pruebas, o, también,
el TE-0366 - Destilador de Nitrogeno Automatico.

P A
L
| TE-0366
TE-0365/1 - e e L s Destilador
Destilador de - = de nitrégeno
nitrogeno 3 pruebas automatico

.-'_.-:1
- (P '
N el
H‘H ﬂ I.-.
& L
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= TE-Q366
] DESTILADOR DE MITROGEMIO
DESTILADOR DE NITROGEMND

Lo s

80 TECHAL



https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2536_bloque_digestor_micro
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/11808_destilador_de_nitrogeno_automatico
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12238_destilador_de_nitrogeno_3_pruebas
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/8997_destilador_de_nitrogeno
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DROCESO DE ANALISIS

TE-038/2-MP
Plancha de
calentamiento

TE-008/50-04
Bloque digestor macro

TE-054-MAG
Bano maria digital

TE-056-MAG
Bano maria digital

TE-041/25

Bloque digestor También existe el analisis de silice, donde se utiliza el TE-008/50-04 - Bloque digestor tubos macro.
MICro con rampas

y patamares
Tecnal cuenta con el bloque digestor TE-041/5, que posee rampas y niveles, lo que permite controlar

el tiempo que la muestra debe permanecer a determinada temperatura, proporcionando asi una mayor
practicidad al analista.

En algunas determinaciones en la area de investigacion de suelos, es necesario dejar la muestra en bano-
maria (TE-054-MAG o TE-056-MAG), para que la temperatura sea alcanzada gradualmente, o en la placa

TE-018/1-MP

Plancha calentadora (TE-018/1-MP o TE-038/2-MP), sea para ayudar en la extraccion, o tambien para la disolucion
calentadora

de reactivos. Esto, ademas de la necesidad del uso de la centrifuga para la separacion del sobrenadante y
de la parte solida.
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https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2525_plancha_de_calentamiento
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/5728_bano_maria_digital
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/5729_bano_maria_digital
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/4367_bloque_digestor_macro
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12171_bloque_digestor_micro_con_rampas_y_patamares
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2457_plancha_calentadora
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Otro equipo que puede ser utilizado para la extraccion de cationes solubles en extractos acuosos ' . e
de suelo, o para obtener la extraccion de saturacion del suelo es el TE-0593. = i . 3 ut, |
s = FE |

Después de terminar el analisis utilizando erlenmeyers, para un mejor lavado de las vidrierias, se = i g . -
puede utilizar el TECSOLO-110. __ |

Para la determinacion y la cuantificacion de los micronutrientes y contaminantes, se puede
utilizar un espectrofotometro de Absorcion Atomica (EAA), que utilizan lamparas de catodo %
hueco que emiten una longitud de onda de los elementos a ser determinados.

d':ff{?:f-Ff FFFF‘E’—_‘ r-—T#FrFﬂFr—\fﬂ .a Eﬂt&i——b-

s Ty SRR o

| |
r ] T — |

4“_‘_-& B kN -h_E_!'.-.._Eir-_:wr-.He.-_ a .'_- ol Y.
- ...-f’.

If' ' TE-0593

TECSOLO-110 Sistema de filtracion para
L pasta saturada de suelos
Lavador de vidrierias



https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/10898_sistema_de_filtracion_p_pasta_saturada_de_suelos
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/3305_lavador_de_vidrierias

4D TECNAL
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Entre las técnicas utilizadas para la cuantificacion en laboratorios de suelo, este
equipo es muy sensible, rapido y preciso. Existe también la posibilidad de utilizar
un espectrofotometro de emision optica por plasma inductivamente acoplado
(ICP-OES), que es mas sensible que el EAA y realiza analisis multi-elementos.

Para la cuantificacion de algunos elementos, el equipo mas utilizado es el

TE-034/2

| . fotometro de llama.
Flujo continuo

Para determinaciones en las cuales la metodologia es colorimétrica, se utiliza
un espectrofotometro UV-VIS. Este equipo puede ser asociado a un TE-034/2 -

Flujo continuo para facilitar y agilizar la lectura de las muestras.



https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/9040_sistema_de_flujo_continuo
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2 i A

B-AGIT
Agitador
eletromagneético

TE-161/2
Agitador para el
analisis fisico de suelos

TE-167
Agitador vertical
de probetas

Existen también, ademas de los analisis quimicos, los analisis fisicos del suelo, en que
son utilizados algunos otros equipos, como un agitador magnetico de tamices (B-AGIT)
;Z;::Jor para analisis para separar las diferentes granulometrias del suelo, un agitador rotativo para analisis
R fisica de suelos TE-161 0 TE-161/2 y un agitador vertical de probeta TE-167, destinado

a la medicion de la densidad del mismo, utilizando, por ejemplo, un densimetro

de boyoucos.


https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/6800_agitador_vertical_de_probetas
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12467_agitador_para_el_analisis_fisico_de_suelos
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/6650_agitador_para_analisis_fisica_de_suelos
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/1180_agitador_electromagnetico

“OLIAR

El primero aspecto importante en relacion con
el muestreo del tejido vegetal para el analisis
gquimico es que, si la muestra colectada no es
representativa de la poblacion analizada, todo
el restante del programa estara comprometido.
Por esto, se debe atribuir exclusivamente

a personas bien entrenadas en coleta de

las muestras.

El tiempo transcurrido entre la coleta de las
muestras vy la llegada al laboratorio donde
seran analizadas es muy importante, pues las
hojas continuan el proceso respiratorio despues
de que son colectadas. En el laboratorio, las
muestras son identificadas e higienizadas.
Cualquier material biologico u organico

presente en la hoja es eliminado.

R-TE-650/1
Macro molino tipo willye

\

DTECNAL

AQ

Las muestras son sometidas a la estufa con
temperatura controlada entre 65°Cy 7/0°C para
secado hasta obtener un peso constante. Es
posible utilizar estufas con circulacion forzada
de aire, como por ejemplo, la de
1.516 litros.

El secado es necesario para interrumpir las
reacciones enzimaticas responsables por los
procesos de descomposicion y para retirar el

agua del material vegetal.

Después del secado, las muestras son molidas,
generalmente, en molinos de aspas de acero
iInoxidable, tipo Willey como el R-TE-650/1,
facilitando asi la manipulacion y asegurando

su homogeneizacion.


https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/3234_macro_molino_tipo_willye
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/8222_estufa_con_circulacion_de_aire

“XTRACCION

Para la extraccion de elementos, son usados métodos clasicos como:

« Digestion seca, una de las tecnicas mas
antiguas y simples de analisis de tejido vegetal,
en el que es utilizado un horno Mufla para
Incinerar la muestra entre 500°C a 550°C.

« Digestion humeda, en el que la materia
organica del tejido vegetal es oxidada con
acidos minerales concentrados, y en caliente,
donde se utiliza un bloque digestor para

40 tubos ( 0 ) 0 placa
calentadora ( 0 ).

« Digestion humeda en horno micro-ondas, con
el tejido vegetal, siendo digerido con solvente
en vaso de teflon cerrado a temperaturas entre
170°C a 180°C, y presion de 20 bar a 25 bar.

« Solubilizacidn, capaz de extraer elementos
quimicos del tejido vegetal sin oxidacion de
la materia organica, se utiliza el bano-maria
( 0 )y el agitador

magnetico

4D TECNAL



https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2536_bloque_digestor_micro
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12171_bloque_digestor_micro_con_rampas_y_patamares
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3476_chapa_aquecedora
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2457_plancha_calentadora
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2525_plancha_de_calentamiento
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/5728_bano_maria_digital
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/5729_bano_maria_digital
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2727_agitador_magnetico_sin_calentamiento

RMINACION

La proxima etapa es la determinacion.

La seleccion del metodo depende de: la
disponibilidad del equipo en el laboratorio, la
demanda de analisis, el limite de detecciony
precision, la cualificacion de los analistas, y la

disponibilidad de recursos.

En la determinacion de nitrogeno, el amonio
producido en la digestion con acido sulfurico
es destilado en medio fuertemente alcalino.
El amonio condensado es colectado en la
solucion de acido borico y titulado con la
solucion de acido clorhidrico. En su metodo
de analisis, se puede utilizar el -

blogue digestor para tubos micro, ademas de

4D TECNAL

- Destilador de nitrogeno/proteina
o el - Destilador de nitrogeno con
tres pruebas o el - Destilador de

Nitrogeno Automatico.

Ya en la determinacion espectrofotometrica, en
que los compuestos coloridos son formados, se
usa un espectrofotometro UV-VIS.

Existe el método turbidimeétrico que

permite la utilizacion de: turbidimetro o
espectrofotometro UV-VIS juntamente con un
agitador de tubos, que puede ser el


https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/8997_destilador_de_nitrogeno
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/2536_bloque_digestor_micro
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/11808_destilador_de_nitrogeno_automatico
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12238_destilador_de_nitrogeno_3_pruebas
https://tecnal.com.br/es/produtos/detalhes/12441_agitador_de_tubos
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