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INTRODUCCION 

Oebido • lo gran importancia que tiene •l nitrógeno tanto en la vid• vege-

tal como animal, la determinación cuantitativa de este elemento ea fundamental en 

el análisis de *vetos. 

El nitrdgeno se encuentra en el suelo do formo orgánica y inergéniasiel or-

gánico incluye •l de los enimodcidos y proteinas vegetales; en tanto que el nitré-

geno inorgánico incluye nitratos, nitrito. y malee amoniecales. 

Para le determinación de nitrógeno total el método más usado •s el volumé-

trico , que a• besa en el método Kjeldahl (7,10,11,14.19,20,22). Al método ori- 

ginal 	le han hecho varias modificaciones(1,2). 

El objetivo de esta tesis, es hacer un compendio de todas esas modifica-

ciones, que consisten principalmente, en variar los catalizadores. 

Le comparación se llevo • cabo, utilizando doce muestreo de suelo y siete 

mezclas de catalizadores, se trabajo cada muestra con cada catalizador, para se-

leccionar el catalizador más adecuad•, tanto •n su manejo, como en disminuir •t 

tiempo de digestión . 
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GENEI? AL IDADES 

El nitrógeno (1)) es un elemento fundamentad *n proteínas y •n compuestos 

de la materia viva. Es el único elemento ael grupo V que se encuentra •n este«, 

gaseoso combinaao se pres*nto en cagAidaaos pnguenas en la corteza terrestre 

principalmente •n formo de sales de omonio, nitrito, y nitratos, pero el elemen-

to libre formo el 79 % aproximadamente del volumen de da atmósfera. 

Es incoloro • inodopo,diffcli de condensarse, menos soluble •n el aguo que 

el disigeno. Eso un elemento inerte, sobre todo 	la temperatura ambiente,comm ele- 

mento del grupo V muestra una vi:rico:id ae estados de oxioadién que implica te 

compartican de loe electrones de valencia, existen compuestos desee menos tres 

hasta mida cinco, ejemplos -3(Nh2) ; O (N12) ; • 1 (NO3).2 	: • s (NOS) . 
Combinado en suelos y agua se ciciiza sin cesar(12). 

Diagrama del ciclo 0,4 nitrégeno. 
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Lal Plantas lo obtienen ael suelo en forma as proteina vogetel que reducen 

para formar amoniaco,aminoécidos y otros productos de loe cueles ion utilizados 

Por loa animales y ,evueltos al suelo en forma de urea, y amoniaco. 

dactkrias 



Entre los métodos (3,7,10,14,17,19,20,22,23,24) mds empteados para deter-

minar nitrógeno total se encuentra tos métodos volumétricos, (1,2) introducidos 

en Dinamarca en el año de 1883. 

Este método consta de tres etapas (22) que son:oidestión, destilación y 

titulación . Durante la digestión la muestra con ácido sulfúrico, ee (Maco. *4 

catalizador pura aumentar la temperatura de ebullición y asegurar que todo el 

nitrógeno orgánico sea (liberado en forma de amoniaco. Se destila y se determi-

na el nitrógeno amosiacal por titulación con una solución de ácido valorada. 

Cate método suele ser modificado para varios tipos de compuestos orgáni-

cos e inorgdnicos La bussquedwde catalizacores(9) es variada pare modificar 

el tiempo de digestión. 

Inicialmente Kjetdaht (17)empleo permanganato de potasio, con el fin de 

ayudar a obtener un mayor punto do ebutlicidn do ta reacción. Cm 1865 (17)Wil-

farth *moteo et óxido de cobre ide mercurio y/o fierro. En 1889 Cunninp (8) In-

trodujoel uso de m'Ilota de potasio con lo que Logro disminuir el tiempo do 

digestión y obtener mayor porcentaje de nitrógeno inorgánico. 

Posteriormente Niebla,' y ~use (6)encontrardn un periodo de digestión me-

nor al agregar agua oxigenada ad 30 % a la muestra antes de agregar acido sul-

fúrico concentrado. 

Sbardeeity y Riahard (6) trabajarán con yoduro mercuroso •n lugar die tímido 

de mercurio, pero Hasaing(6) encontró que el yoduro mercuroso no aceleraba le 

digestión y reporto desventajas en su uso por la sublimación del yodo sobre el 

~te del matraz. Perry (6) empleó la meseta de pentóxido de vanadio y óxido 

cúprico . Lepoer(6) empleo ~Licito de potasio, sulfato de cobre y dcide tiutfá«.• 

rico reportando una excelente digestión. Leuro(15) sustituyo el *mosteo do óxido 

de mercurio (Wilfarth) por óxido de selenio y obtuvo excelente reaultade.~men 

(6) empleo una meseta de mercurio y aetenio . Narre! y Lanning (6) encontrarán 

que el tiempo de digestión varia de acuerdo a el sutfato de potasio y et «odw 

men de ácido sulfúrico usado. Robinaon y Schitlenberger emplearán persulfate 



- de potasio. Folin y Yrigth agregarán mezcla de ácioo Fosfórico y ácido 

sulfúrico con mercurio y tricloruro d• hierro . Nieoor y Niederl (6) emplearán 

una parte de sulfato de potasio y tres partes de sulfato de cobre pentahidra-

tido. 

SUELO 

La masa continental d• nuestro planeta, esta cuoiertd por una capa super-

ficial no consolidada de partículas minerales derivadas de la roca madre(a). 

Al avanzar id erosión los materiales finos en suspensión se hace visible 

una estratificación •n la cual los horizontes tienen diferentes propiedades 

(7) físicas y químicas . La cantidad de material orgánico puede modificar sus 

características físicas determinada por los componentes minerales. 

Además el material orgánico es el origen principal del suelo, el perfil 

del suelo va a estar dado por la erosión, los materiales más finos se acumulan 

gradualmente a niveles inferioree,los perfiles del suelo se observan en cortes 

recientes cuando se estudia al mismo tiempo la vegetación. 

Las características principales del suelo (11) dependen principalmente de 

la textura y distrioucción por tamaño de partícula* minerales y se expresa e-

nunciando su composición en termino• de arenu o liee y arcilla, estas fraccio-

nes ee definen conforme el tamaño oe partícula. 

El material orgánico de un suelo(12) modifica las características físicas 

determinadas por los componentes minerales, el material orgánico es el origen 

principal del nitrógeno en el suelo, encc.ntrandoso bajo tres formas amoniacal 

nítrico y nitroso. 



PARTE EXPE,?IMENTAL 

Las muestras de suelo fueron proporcionadas por el laboratorio de [dalo-

logia (CETENAL), de la Secretaria do Programación y Presupuesto. 

Catón clasificados de acuerdo 3i sistema do suelos FAO de La ONU de 19613 

y su modificación •n 1970. el uso de unidades de suelo del sistema y de loa ho 

rizontei y características. 

La siguiente tabla muestra el origen y clasificación de lea suelo:P*111a cual 

fui oroporciorada por el 

das chives de unidades de 

No muestra 

laboratorio de Edafelogfa 

suelo de lo FAO. 

Origen 

CETENAL, tornando •n cuente 

UMESCO-CETENAL 

1 FlamcokTlamcala Cesta/Temen 

2 Chalco,Edo de Maleo ~oso! 

3 Oistamutitldin,fluacala CastarTosen 

4 Puebla Vertisol 

5 Puebla Luvisol 

6 auil California Solonet 

7 Puebla Cambisol 

B "mata ~leal 

9 Sonora Vermnsol 

10 Puebla Luvisol 

11 Pueblo Fluvisol 

12 Puebla Regosol 
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4PA.4rGS:Dige5tor Kjetdaht 

GC4/ pre:isión Sciohtific, Chicago 1C 60b47,U.S.A. 

ca~:teristicis elect^icas:/20 Volts, 1100 WUtte, 9.5 Amp. 

Digestor Kjeidahi 

OCA/precisión Sciontific, Chicago -1L 60647, U.S.A. serie No 12 AG/5 

características eiectricas: 120 Volta, 1100 Wutts, 9.5 Amo. 

Potenciometro (desatollan) 

datanza analítico (E. Metttwr) 

datanza grnnatarta( Narvard) 

NATE41AL PE VICalth 

1. Mdtrices Kjetdahl de 500 ml 

2. ~roce* ertenmeyer de 500 y 2000 ml 

3. Vaso de precipitado oe 250 mi 

.6. Probeta o* 10 mi y de 100 mi 

5. dure ta de 50 mi 

6. Matraces aforado d• 100 y 1000 mi 

7. Vidrios de reloj de 7.5 0 

8. Espabila de cromo-nilvel 



.?EACTIVOS:Soluciones aura Kjelduhl Digestión 

Acido sulfjrico concentrado 

mezcla oe catalizadores: 

809 K2504  / 80g CuSO4  

100g K2404  / 2.24g 5,02  

60g K2504  / 129 Hg0 rojo 

/00g K2SO4  / 10g CuSO4  / 2.5g 5502  

612 X2304  / 6.5g CuSO4/ 6.50 H90 rojo 

809 K2S0*  / 409 Hg0 rojo / Sg 5402  

50g 15504  / 502 CuO / 50g V205  

rtEACT11,05:Soluciones para Njeldcht Destilación 

Hidróxido de sodio al 40 % 

Acido bórico al 4 % 

Acido Clorhídrico 0.1 N 

Indicador mixto: 'tejo de metilo/verde de bromocresol 

0.1g de rojo ue ~ido y 0.59 de verde de bromoore- 

sol en 100 set de alcohol etílico al 95% y llover a 

pH 4.5 . 

Indicador mixtos rojo de metilo / azul de metileno 

0.1259 de rojo de metilo y 0.625g d• azul de meti- 

do,» se aforo u 250 mt con alcohol etílico al 95% 

a Mi 4.5 . 



NETOD O: 

Determinación de nitrógeno total por •! método Kjeldahl. 

S• pesa 0.50 de suelo en base seca y s• coloca •n un metros Kjetdaht de 

500 ml, 2 6 39 de catalizador y 10 a 20 ml de ácido sulfúrico concentrado, se 

somete a calentamiento hasta que quede una solución incolora. Se deje enfriar 

y as añaden lentamente 200 ml de agua destilada por do pared del matraz, incli-

nado aproximadamente 450  y enfriando en bario de agua, agr•ger 50 mt de hidróxi-

do de sodio olí 40 % y tres granallas de sin y agitar. 

S• prepare en un matraz •rl•nmsyer de 500 mt con 25 mt de &cid* bórico el 

4 % con tres gotas d• indicador mixto (Rojo de Netito/Verde de Oremeeresol)m Ph 

4.5 . Una ves que •sta todo preparado encender ta perrilla y el sistema de re.. 

frigeracién destilar un volumen de 250 mt . Titular con une solución de égida 

elerh(drice 0.1 N hasta que vire de «sud e rojo . 

Netas: como indicador mixto. 

Ph 	Vire 

a) Rojo do Netito/Verde de Bromee:resol 	4.5 	Azul - V - Rejo 

e) Rojo de Metilo/Azud d• ~lleno 	5.4 	Lila - 1 - Purpure 

Le preferencia de usar ácido bórico (16) en lugar de otro écide 

COMO podría ser;écido Sulfúrico , efcido Clorhidrico, se debe más que 

nada a la ventaja que presenta con el uso de un indicador desarraigan-

do un color con una intensidad intermedia atreves del Limite de rengo 

de la acides, y que ea apropiado para una correcta comparación de co-

lor. 



El método para la determinación do nitrógeno total. Cató basado en la 

reacción que tiene lugar entre una a21 de amonio y una base fuerte. 

(1411
4)2SO4 r 2 NaOH 	11AU 2504  • 2NH3  • 2 H20 

2NH
3 
 • 2 H 3BO3 	4. 2 NH4H2BO3 

2NN
4
14
2803  • 2HC1 	♦ 2 NN4Cl • 2 14315303 

EL amoniaco asé desprendido ee destila cuantitativamente absorbiendo.* 

en un volumen de ácido bórico. Se calcula la cantidad de nitrógeno correspon- 

diente. 

El % de nitrógeno total, se calcula aplicando la formulo generaistenien- 

do en cuenta el milieguivalente del nitrógeno (0.014). 

Formulo generatt 

V xlism.e.1100 
% N " 

Donde: 	Va Volumen del titulente MCI 

Pis Normalidad del Mutante (0,1150N) 

m Miliequivalente del nitrógeno 

P a Vals* de la muestra 



ro 

r.;ue .; 

El undlisis yue se efectuó en las 72 muestras CO suelo, cc') 7 mezclas ce 

catilizicores, as( corro el empleo ue 2 indieadores. 

LIS tldlls de la .1 - Q122 fuerSn valorada* utilizando corno indicador 

?ojo ue metilo /Verde ce Bromoceeod. 

De las trolas IZ:- A-21-  se efeetu4S un unItisis at azar u 6 muestras de 

suelo, se utilizo como indie4dor Rujo de metilo/Azul de ,ni ti tono, el empleo de 

este indizador es con la fin triad de comprobar los resultado* con tac primera* 

tIbils 

Ei znótisie de cada muestra de suelo nw efocitedo por duplicado obteniendo-

se una media aritmética cono resultado final. 

COMO objetivo arinciaal se tomo an cuentee la ca.,tidad de suelo (0.5g ) 

lit como 14 del catalizador , tiempo ce digesttñn y cantidad ce nitrógeno to-

fil. 
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TAJLA 

Catalizador modoot809 N2504  / 809 CuSO4  

No 
muestro 

9 
muestra 

mi 
N2504 

O 
datctizador 

hr 
digestión 

mi 
HCl 0.1N 

Xr 
nitrógeno 

1 0.5 10 3 1.20 0.2 0.06 

2 0.5 10 3 1.20 0.7 0.22 

3 0.5 10 3 1.20 0.1 0.03 

4 0.5 10 3 1.20 0.4 0.12 

5 0.5 10 3 1.20 0.4 0.12 

6 0.5 10 3 1.20 0.3 0.09 

7 0.5 10 3 1.20 0.2 0.06 

8 0.5 10 3 1.20 0.5 0.19 

9 0.5 10 3 1.20 0.3 0.01 

10 0.5 10 3 1.20 0.1 0.06 

11 0.5 10 3 1.20 0.4 0.12 

12 0.5 10 3 1.20 0.5 0.16 
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r,4,3LA IT 

Catalizador usado: 100g K2SO4  / 2.249 Se02  

No 

muestra 
9 

muestra 

ml 

H2SO4 

9 
catalizador 

hr 

digestión 

'ml 

HC1 0.1 N 	nitrégono 

1 0.5 10 4 1.40 1.1 0.35 

2 0.5 10 4 1.40 1.0 0.32 

3 0.5 10 4 1.40 0.3 0.09 

4 0.5 lo 4 1.40 0.2 0.06 

5 0.5 10 4 1.40 0.2 0.06 

6 0.5 10 4 1.40 0.5 0.16 

7 0.5 10 4 1.40 0.9 0.09 

e 0.5 10 4 1.40 0.8 0.25 

9 0.5 10 4 1.40 0.4 0./2 

10 0.5 10 4 1.40 0.5 0./6 

11 0.5 10 4 1.40 0.2 0.06 

12 0.5 10 4 1.40 0.2 0.06 
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TABLA 

Catalizador usado: 40g K2304  / 20g H004  

No 

muestra 
9 

muestra 
ml 

H2SO4 

9 
catalizador 

nr 

digestan 
MI 

HC1 0.1N nitr6gesto 

1 0.5 10 3 1.25 1.1 0.35 

2 0.5 10 3 1.25 1.6 0.64 

3 0.5 10 3 1.25 1.3 0.41 

4 0.5 10 3 1.25 0.7 0.22 

5 0.5 10 3 1.25 0.8 0.25 

6 0.5 10 3 1.25 0.7 0.22 

7 0.5 10 3 1.25 0.8 0.25 

8 0.5 10 3 1.25 0.6 0.19 

9 0.5 10 3 1.25 0.8 0.25 

10 0.5 10 3 1.25 0.9 0.29 

11 0.5 10 3 1.25 0.5 0.16 

12 0.5 10 3 1.25 0.7 0.22 
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7:4,3LA 

Catalizador usado: 60g K25041  / 129 N90 rojo 

No 
muestro 

g 
muestra 

	

mt 	9 

	

N2504 	catalizaoor 
hr 

digesttdre 
mt 

HCI 0.1N nitr6geno 

1 0.5 10 2 1.55 0.2  0.06 

2 0.5 10 2 1.55 0.7 0.22 

3 0.5 10 2 1.55 0.1 0.03 

4 0.5 10 2 1.55 0.4 0.12 

5 0.5 10 2 1.55 0.4 0.12 

6 0.5 10 2 1.55 0.3 0.09 

7 0.5 10 2 1.55 0.2 0.06 

e 0.5 10 2 1.55 0.6 0.14 

9 0.5 10 2 1.55 0.3 0.09 

10 0.5 10 2 1.55 0.2 0.06 

11 0.5 10 2 1.55 0.4 0.12 

12 0.5 10 2 1.55 0.5 0.16 

' 
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rA3LA 2C 

Catatizador usadas 509 K2SO4/ 5092 V205  / 50g CuO 

No 	 Q 	 hr 	 mt 
muestra muestra N2SO4  catalizador digestión Ud 	0.1N nitrógeno 

1 0.5 20 3 1.35 
•••••=1••• 

2 0.5 20 3 1.35 

3 0.5 20 3 1.35 
IM11•11M• 

4 0.5 20 3 1.35 

5 0.5 20 3 1.35 «~~111» IMIM1.1~ 

6 0.5 20 3 1.35 

7 0.5 20 .3 1.15 

8 0.5 20 3 1.35 •~1.1.1111» 

9 0.5 20 3 1.35 

10 0.5 20 3 1.35 

••••11•1 

// 0.5 20 3 1.35 
M111•111. 41.=.1•111111. 

12 0.5 20 .3 1.35 
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TABLA $a 

Catalizador usado:65g K2504/ 6.5g Cm504  / 6.5g Ng0 rojo 

No 

muestra 
g 

muestra 
ml 

H2SO4 

a 
catalizador 

hr 
digestión 

ml 
1.41 0.1N nitrógeno 

1 0.5 10 2 1.42 0.2 0.06 

2 0.5 10 2 1.42 0.1 0.03 

3 0.5 10 2 1.42 0.1 0.03 

4 0.5 lo 2 1.42 0.4 0.12 

5 0.5 10 2 1.42 0.1 0.03 

6 0.5 10 2 1.42 0.2 0.06 

7 0.5 10 2 1.42 0.2 0.06 

e 0.3 10 2 1.42 0.3 0.09 

9 0.5 10 2 1.42 0.2 0.06 

10 0.5 10 2 1.42 0.3 0.09 

11 0.5 10 2 1.42 0.3 0.09 

12 0.5 10 2 1.42 0.1 0.03 



Catalizador usado: 1002 K2304  / 109 CuSO4  / 2.59 Se02  

• 

No 
muestra 

9 
~ostra 

ml 
H2SO4 

9 
catalizador 

he- 

digestidn 
ml 

NC! 0.1N 
i• 

nitrheno 

1 0.5 20 3 1.18 0.3 0.09 

2 0.5 20 3 1.18 0.2 0.06 

3 0.5 20 3 1.18 0.3 0.09 

4 0.5 20 3 /./A 0.4 0.12 

S 0.5 20 3 1.18 0.1 0.03 

A 0.5 20 3 1.16 0.2 0.06 

7 0.5 20 3 1.16 0.1 0.03 

6 0.5 20 3 1.18 0.4 0.12 

9 0.5 20 3 1.18 0.4 0.12 

10 0.5 20 3 1.18 0..3 0.09 

11 0.5 20 3 1.18 0.3 0.09 

12 0.5 20 .3 1.18 0.2 0.06 



TA3LA 1777T 

Catatizi•2or usado: 	809 K2SO4  / 40g Hg0 rojo / 5g So02  

No 

muestra 
g 

muesstra 
mi 

H2504 

3 
cratatizauor 

hr 

cigestión 1101 0.1 N 	nitrógeno 

1 0.5 20 2.5 1.20 0.3 0.09 

2 0.5 20 2.5 1.28 0.5 0./6' 

3 0.5 20 2.5 1.28 0.2 0.06 

4 0.5 20 2.5 1.2e 0.3 0.09 

5 0.5 20 2.5 1.28 0.2 0.06 

6 0.5 20 2.5 1.20 0.4 0.12 

7 0.5 20 2.5 1.28 0.4 0.12 

8 0.5 20 2.5 1.28 0.6 0.19 

9 0.5 20. 2.5 1.28 0.6 0.19 

10 0.5 20 2.5 1.26 J.4 0.12 

11 0.5 20 2.5 1.28 0.5 0.16 

12 0.5 20 2.5 1.2d 0.4 0.12 
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rAtn. A EL 

Cataiiraoor usado: .50g K2SO4  / esos, CuSO4  

No 

mueaftrea 
9 

muestra 

mi 

H2504 

9 
cutalizador 

hp 

digestédn 

mi 

HC1 0.1 N 	nitrógeno 

1 0.5 10 2 1.25 0.3 0.09 

2 0.5 10 2 1.25 0.4 0.12 

3 0.5 10 2 1.25 0.3 0.09 

4 0.5 10 2 1.2á 0.2 0.06 

5 0.5 10 2 1.25 0. 1 0.03 

6 0.5 10 2 1.25 0.2 0.06 



¿O 

TABLA Z 

Catatizador usado: 1009 N2SO4  / 2.249 S.02  

No 

owootra 
9 

muestro 

mi 

H2504 

9 
catalizador 

hr 

digestidr 

mi 

MCI 0.1N 
% 

nitrbeno 

1 0.5 /5 3 1.15 1.1 04.33 

2 0.5 15 3 1.15 0.9 0.28 

5 0.5 15 3 1.15 0.4 0.12 

4 0.5 15 3 1.15 0.3 0.09 

9 0.5 15 3 1.15 0.4 0.12 

11 0.5 15 3 1.15 0.5 0.16 



Catatixatior usado: 40g K304  / 20g Ng504  

No 

muostr2 
9 

muestro 

mt 

H2304 

9 
catutioaclor 

hr 

oigestidn 
mt 

Net 0.1N nitrégeno 

1 0.5 10 .3 1.25 1.0 0.32 

2 0.5 10 3 1.25 1.9 0.61 

3 0.5 10 3 1.25 0.6 0.19 

A 0.5 10 3 1.25 0.9 0.28 

5 0.5 10 3 1.25 0.8 0.25 

6 0.5 10 3 1.25 0.5 0.16 



?2 

rAeLA 

Cutagiridor usloos 60g K2.504  / 12g H90 rojo 

No 	g 	mi 	g 	 Ar 	mt 

muestra muestra 	H2SO4 	cdtdtimador 	digestión HC1 0.1N nitrógeno 

2 0.5 20 3 1.18 0.6 0.19 

4 0.5 20 3 1.18 0.5 0.16 

6 0.5 20 3 1.18 0.3 0.09 

8 0.5 20 3 1.18 0.6 0.19 

10 0.5 20 3 1.18 0.4 0.12 

12 0.5 20 3 1.18 0.3 0.09 



2) 

rAaLA 777T 

Catalizador usadotgog  #5504  / 502 V208  / 502 CuO 

No 	9 	ml 	g 	Ar 	ml 

muestra' muestra 	H2SO4 	catalizador 	digestión 	HCl 0.1N nitrogene 

1 0.5 20 3 1.35 

3 0.5 20 3 1.35 

5 0.5 20 3 1.35 

7 0.5 20 3 1.35 

9 0.5 20 3 1.35 
WIMIMEM. 

11 0.5 20 3 1.35 
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r.4,34.4 • 

Catalizador usados 65g K2304  /6.59 CuSO4/ 6.5g Ng0 rojo 

No 

muestro 

9 

muestra 

mt 

N
2

504 

3 

catatizador 

hr 

digestión 

mt 

HCl 0.1N nterKgeno 

5 0.5 10 2 1.30 0.4 0.12 

6 0.5 10 2 1.30 0.3 0.09 

8 0.5 10 2 1.30 0.4 0.12 

9 0.5 10 2 1.10 0.3 0.09 

10 0.5 10 2 1.30 0.5 0.16 

11 0.5 10 2 /.30 0.7 0.22 



usado 1 /00g K2504  / 109 Cu504  / 2.5 j 5002  

NO 	7 	mi 	9 
	 hr 	mi 

muestra ~lit") 	H2SO4 catuttsador 	digeatidn MCI O./ N 	nitregeno 

1 0.5 20 3 1.20 0.6 0.19 

3 0.5 20 3 1.20 0.4 0.12 

5 0.5 20 3 1.20 0.2 0.06 

7 0.5 20 .3 1.20 0.7 0.22 

9 0.5 20 3 1.20 0.4 0.12 

11 0.5 20 3 1.20 0.5 0.16 



Catatizaudr usados 602 K2504  / 402 H2O rojo / 5 g SeO2  

No 
muestra 

9 
muestra 

mt 
N2 4 catalizador 

hr 
digosti6n 

mt 
HCI 0.1N nitrógeno 

o 0.5 20 2.5 1.25 0.6 0.19 

7 0.5 20 2.5 1.25 0.4 0.12 

8 0.5 20 2.5 1.25 0.5 0.16 

9 0.5 20 2.5 1.25 0.3 0.09 

10 0.5 20 2.5 1.25 0.4 0.16 

11 0.5 20 2.5 1.25 0.6 0.19 
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Tablas comearltivas de determinación d• nitrógeno total 

1.  

2.  

1. 

4.  

5.  

6.  

7.  

8.  

9.  

10.  

11.  

12.  

1.  
2.  

1. 
4.  

5.  

6.  

7.  

6. 
9.  

10.  

11.  
12.  

Tabla 

0.06 

0.22 

0.0.3 

0.12 

0.12 

0.09 

0.06 

0.19 

0.09 

0.06 

0.12 

0.16 

tabla 
- - - 

az, 

«1».~.. 

...••••• 

e/ 0•1••• 

•••• 

01•M• 

Mb Mi. 411.1. 

.1~.. 

/ 

V 

Tabla 	ll 
0.35 

0.32 

0.08 

0.06 

0.06 

0.16 

0.09 

0.25 

0.12 

0.16 

0.06 

0.06 

Tabla Vi 

0.06 

0.03 

0.03 

0.12 

0.03 

0.06 

0.06 

0.09 

0.06 

0.09 

0.09 

0.03 

Tabla 

0.35 

0.64 

0.41 

0.22 

0.25 

0.22 

0.25 

0.19 

0.25 

0.28 

0.16 

0.22 

Tabla VIO 

0.09 

0.06 

0.09 

0.12 

0.01 

0.06 

0.03 

0.12 

0.09 

0.09 

0.09 

0.06 

Tabla 	IV 

0.06 

0.22 

0.03 

0.12 

0.12 

0.09 

0.06 

0.14 

0.09 

0.06 

0.12 

0.16 

Tabla VIII 

0.09 

0.16 

0.06 

0.09 

0.06 

0.12 

0.12 

0.19 

0.19 

0.12 

0.16 

0.12 
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Tablas co"gurItivAs 	dnt~dnac4én 

Tabla 	IX 	 rabia > 

de ritrégano 

rublo XI Tabla XII 

1. 0.32 /. 0.35 1. 0.32 2. 	0.19 

2. 0.6/ 2. 0.28 2. 0.61 4. 	0.16 

3. 0.19 5. 0.12 3. 0.19 6. 	0.09 

4. 0.26 6. 0.09 . 0.28 8. 	0.19 

5. 0.25 9. 0.12 5. 0.25 10. 	0.12 

6. 0.16 11. 0.16 6. 0.16 12 	0.09 

Tabla XIII Ubica XIV Tabla XV Tabla XVI 

1. 

3. 

5. 

7. 

9. 

11. 

MB MB,  «Mi 

•••••11. 

dow e» 

••••• 

•••1~..,  

5. 

G. 

8.  

9.  

/0. 

11. 

0.12 

0.09 

0.12 

0.09 

0.19 

0.16 

1. 

). 

5. 

7. 

9. 

11. 

0.19 

0.12 

0.06 

0.22 

0.12 

0.16 

6.  

7.  

6. 
9.  

10.  

11.  

0.19 

0.'12 

0.16 

0.09 

0.16 

0.19 
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CONCLUS IONES 

De acuerdo al análisis comparativo d• los resultados obtenidos •n e! estu-

dio de los done muestras d• suelo,empleando siete diferentes catalizadores, se 

llegarán a la* siguientes conclusiones: 

1. Los catalizadores (II)K2504/S*02 ,(III)K2504/HgSO4,(IV)K2SO4/Hg0 rojo, 

(Vill),(2504/Hg0 rojo/S•02  dan valores elevados de nitrógeno comparado 

con tos otros resultados • Esto se debe a que en unos C43011 fuá mayor 

el rompimiento de las uniones debido a una efectividad mayor del cata-

lizador. 

2. Loa catalizadores (I)K2SO4/CuSO4/1400 rojo y (VII)K2SO4/CuSO4/4e02  dan 

valores intermedios de nitrógeno. 

3. El catalizador (V)K2SO4/V205/CuO no se detecto nitrógeno debido a une 

inhibición del catalizador. 

4. Se ~rifo como indicadores las mezclas:Rojo de Metilo / Verde de Bromo-

creso!, en le determinación de nitrógeno mostrados en la tabla I a la 

VIII, •n do tabla /X a la XVI se uso flojo de Metilo/Azul de Mefitismo 

con la finalidad de comparar loa indicadores encontrando** resultado. 

variable* que no pueden ser explicados. 

No se puede considerar a ninguno de ellos corno óptimo pero el catalizador 

que de mejores resultados •n cuanto e do clarificación de la solución digestora, 

asf como el menor tiempo de digestión es el catalizador(111) K2SO4/HgSO4  . 
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