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INrRODUCCION 

Debido• Ce gran f,-portanofa que tfeno el nftÑgeno tanto en &a vfdfl vo,o­

ta& coao anf-C, Ca dotol'lllfnaof6n auantftatfve do ••t• oComonto •• fundfl-ntaC en 

oc aniCfafa do auoCoa. 

EC nftÑ,ono •• encuentra en e& auoCo do fo,.,. orgcfnfaa y lnorginf"'º' or-

1&nico fftcCuye oC flo Coa anflNCfcfdoa y protei1111• vogotaCoa; en tanto que o& nftró-

1ono fnorgcfnico Incluyo nftrGto•, nitritoa y aaC•• aaoniaoaCea. 

ParG Ca doto,.,.fnaoi6n do nitÑgono totaC oC átodo af• uaado •• oC voCuá­

trfco, qua•• ••a an oc mltodo KjoCdahC (1,10,11,14,19,20,22). AC mltodo orf­

ffna& •• Ce han hacho verfaa l90diffoacfonoa(1,2). 

EC objetivo do oata toara,•• hacer un co••ndfo ••to•••••• a,odfffca­

ofonoa, qua con•i•t•n ~rinci,aCMnta, en wriar lo• cataCfzadoro•• 

La co,..racf6n •• CCovo a cabo, utfCizando doca -••fra• do auo&o y •foto 

-zc&aa do cataCfzadorea, •• trGbajo cada -••trG con cada cataCfzador, ,,,.ra ••­

Coccionar oC cataCfzador llllia adoowdo, tanto on au -nejo, coao on diaafnufr oC 

tf••o do dfgoatf6n. 
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G!NERALIDADES 

(C nitr6geno (13) •• un •C•,,.,nto funda1111tnt11C en prote{Ma y en oo•u••t•• 

de &a na t•rh viva. Ea eC 6n(co e&-nto deC grupo V que se encu•ntra en e1ta.ro 

gaseo10 comOfnaao •• ,,re.sitnta en oar, Ud,1de1 pequ•ñia• en &a corteza terrea tre 

pr(ncipaC-nte en forma de 1a,e1 de 111110nio, ni tri toa y nitratos, pero•• ec-n-

(a incoloro• inodoro,dif(c(C d• condttnearae, meno, ao&uoCe en •l a1ua que 

•• 6•i geno. Ea un •C•en to inerte, •.obre todo a Ca ten,oera fura allll>ien fe,colllO •C•­

•nto del grupo V IIIIHlatra uM varfeoad o• e1tado1 de o•iaaci611 que fmpC(ca Ca 

co,epartfci&n de Coa •C•cfro11e1 de vaConcfa 1 ••laten compuestos desoe meno, tres 

Co•inado en 1ueC01 y agua•• cicCfza sin ceaar(12). 

Diagrac del cfcCo de, nitr6geno. 

Las ,,,antas'º obtienen del sueco en'º"'""' o• proteína vegeta& que reducen 

paro formtar amonlaco,amfnoQcic:toa y otroa productoa de'º' cue,ea 1011 ut(Cfzaaoa 

por Coa an(mcd•• y aevuel toa aC aueCo en forma de urea, 1 a111011faoo 0 
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Entre los método• (3,7,10,14,17,19,20,22,23,24) •• empleado, para deter­

minar nitr6geno totat 1e encuentra to, métoao, volumétricos (1,2) introducido• 

en Dina,w.arca en et año de 1883. 

E1te método consta de trea etapas (22) que aon;digestión, de1titaci6n y 

titutaci6n • Durante,la digesti6n ta muestra con dcido sutfúríco, 1e añade et 

catatizador pqra aumentar ta te,,tperature de ebuttición y aaegurar que todo et 

nitrógeno orgdníco sea tiberado en forma de amoníaco. Se de1tila y se deter•f­

na et nitr6geno amoaiacat por tftutació~ con una sotución de leido vatorada. 

Este mltoao 1uete aer modificado para vario• tipo1 de compuestos orglni• 

coi e inorglnicos • La busqueda· de catatizadore,(9) es var4ada para aodf#fccr 

et tiempo de dige,tióno 

lnfcfat-nte Kjetdaht (11)empteo pernt11ngalklto de potasio, con eC fin de 

ayudar a obtener un tflfl.yor punto de ebuttioión de ta reacción. En 1885 (11)Wit• 

farth 9111pteo et ó•ido de cobre,de -rcurio y/o fierro. En 1889 Cunnin1 (8) ,_ 

trodujo.et uso de sutfato de potasio con to que logro disainuir el tienrpo dlt­

dige•tfón y obtener mayor porcentaje de nitrógeno inorglnico. 

Posterior-nte Kle-n y Heuse (6)encontrarón un periodo de digestión -­

nor al agregar agua o•igenada al .JO, a la aue1tra ante, de agregar leido sul­

fúrico concentrado. 

Sbaraw,~y y Richard (6) trabajar6n con yo9uro -rouroso en t~gar de 6•ido 

de -rcurio, pero Hassing(6) encontró que et yoduro •~ouroao no aceleraba la 

digestión y reporto desventaja• en su u10 por &a sub&itflfl.ci6n del yodo 1obre et 

cuet&o det m:atraz. Perry (6) eap&eó ta azcta de pentó•ido de vanadio y 6•ido 

cúprico• Lepper(6) emp&eo sutfato de pota1io, su&fato de cobre y dcido autfú• 

rico reportando una e•ce&ente digesti6n. Lauro(15) su1tituyo e& empleo de ó•fde 

de 1Nrcurio (Wi&farth) por ó•ido de sel~nio y obtuvo ••••&ente resuttadoo.Nas•n 

(6) empleo una INzo&a de 1Nrcurio y se&enio. Harret y Lannin1 (1) encontrar&~ 

que et ti•po de digestión varia de acuerdo a e& sutfato de potasio y e& vo&u­

lNn de leido su&fúrfco usado. Robinson y Schil&enberger emp&earón persu&fato 



- de potaaio, Fo,in y Nrigth agr•!l4J.r6n -zc,a de dciao fosfórico y 4cido 

su,fúrico con mercurio y trictoruro de hi•rro, Nieder y Nieder, (6) e,np,ear6n 

una parte de aulfato de pot,uio y tres partea de auCf11to de cobre pentahidra­

to:ado, 

SUEL.0 

L.a maa continental de nueatro p,aneta, ••t~ cubierta por una copa super­

ficial no consolidada de partículas minerales derivqdaa de &a roca -dre(12), 

A& avanzar &m erosl6n los nnterlalea fino• en auapensifn se hace vlaib&e 

una estratificaci6n en lo cual 101 horizontes tienen diferente• propiedad•• 

(1) fl1ica1 y químioa1, La cantidad.de -teria& org&nico puede IIIOdificar 1u1 

cor'Jcterlstic,11 flaicaa determinada por &01 componente• minera&••• 

Además e& 11to1terial orgdnico es•' or{gen principal del 1wlo, el perfil 

del 1uelo v,:a o e,tor dado por lo erosi6n, 101 11111terioles mof1 fino,•• acumu,on 

gr1.1dualmente o niveles inferiore1,loa perfil•• del suelo•• ob1ervan en corte, 

reciente, cuando ae e1tudia al •i•- tiempo &a vegetar.i6n, 

Laa coracterí1tica1 principales de& 1uelo (11) dependen principa&-nte de 

lo te•tura y di1triaucci6n por t-ño de partCculaa mine~1les y•• e•preaa e­

nunciando au com,oo1ici6n en teri11lno1 de arena,&i- y arcilla, esfaa fraccio­

nes •e definen canfor,.. el fam,iño de partCoula. 

El -ferial org.inlco de un swlo(12) 1110difica la1 caracterC1ticas fC1ica1 

determinada• por 101 componentes minerales, el -terial orgcfnico ea el or(gen 

principal del nitr6geno en et aue&o, encontranuose bajo tres for-• amoni11cat 

n(trico y nitroao, 
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PARTE !XP!,?lltlENTAL 

LGs muestrGs de sueco fueron proporciotNdaa por eC Caborotor(o de Edafo­

log(4 (C!TF-NAL) 1 de Ca Secretaria de Programaci&n y Presupuesto. 

Están cCasificados de acuerdo aC sistema de aueCos FAO de Ca ONU de 1166 

y su -.,fffcaciftt.,. 19'10, eC uso de unidades de suelo ~el afste• y de los"!, 

ri,ontei:, caracterhficas. 

La siguiente fabla -•t"' el origen y clasfffcaciln de loa aueCoaJC• cual 

fu, ~roporciontade por eC laboratorio de Edafología CETENAL, tomando en cuenta 

lat cCaves oe unfdaoea de s1111Co de Ca FAO. 

No 111Uestro Origen U#ESCO-CETENAI. 

f Tla.irco ,. Tla•c• 1 • C.s t111ioaen 

z Chalco,Edo de Ml.irico AndosoC 

3 l.ta11111 ti Uán, TC,urcala Castañosen 

... PuebCci Verthol 

5 Pue/JCa Luvhol 

6 flaJ,1 CaUlornia Solonet 

7 Puebt<J Camblsol 

8 Pue/Jta Feosem 

9 Sonora Yo..rmosot 

10 Puebtn Luvisot 

11 /luebt11 FCuvhoC 

12 Puebt,a Regosol 



APA~AfOS:Dige1tor KjeCdQhl 

Gi;A/ pre!:isir'ln Scfentiflc, Chic,190 IC 60647,u,s.A. 

CQl"G!:teristic~• eCectrica1:120 Volts, 1100 itátts, 9.5 Amp. 

Digestor Kjetdahl 

Gi;A/,orecisión Scientíflc, Chicago -IL 60647, U,S.,\, serie No 12 AG/S 

caracterlsticas eCer.tricas: 120 Volts, 1100 W<.Jtts, 9.S Amp. 

Potenciometro (aecklfllln) 

a2&anza ana&itica (E. Mettler) 

32tanza gi'ffnataria( Harvard) 

HATE,UAL DE VIO.UO, 

1, Hltrace1 Kjeldahl de 500 ml 

2. #atracas erlenmayer de 500 y 2000 ml 

3, Va10 de precípftQc/O oe 250 mt 

4, Probet~ de 10 ml y de 100 ml 

s. aureta de SO ml 

6, #atracas 2forado de 100 y 1000 ml 

7, Vidrio, de reloj de 7,5 D 

8. E1patu&2 de cro11.10-niquel 
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.~EACTl'IOS:Sotucione• pc1ra ICJeCdc1hC Oi3esti6n 

Acido •uCfJrico concentrado 

mezcCn de catatizadore•: 

BOg ,c2so4 / 80g CuS04 

1009 ,c2so,,. ¡ 2.2+9 s.o2 

609 K2S04 / 12g HgO rojo 

100g "2so,. / 10g CuSO. I 2.Sg Seo., 

65g K2So4 / 6.59 CuS04¡ 6.Sg HgO rojo 

BOg IC,504 I 40g HgO rojo / Sg S.02 

SOg K2Sº• / SOg CuO I 50g v2ºs 

REACTl.'IOS:SoluclonH para Kjeldt1.hl OestUaci,Sn 

Hidr6•iú de •odio aC 40" 

Acldo b6ricQ at 4" 
Acldo CCorh(drlco 0.1 # 

lndicGdor 111bto1 r'f,jo de 111etito/verde de bro1110cresoC 

0.19 de rojo ae _,,,o y O.Sg de verde de bromocre­

•ot en 100 m& de a&coho& etítlcn aC 95" y C&evar a 

pH t,..5 • 

lndlcc1dor mf•to, rojo de metilo/ azul ae -titeno 

o.12Sg ae rojo de -tito y 0.6259 de azul de_,,_ 
teno •• 4fora c1 250 mt con alcohol etílico at 95" 

a oH 4.5 
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,,, ET O Do: 

Oeteraln~cl6n de nltr6geno totat ,or et lllétodo Kjetdtlht. 

Se ,eaa o.s, de aueto en be.se aeca y ae coloca en un 1Mtraz Kjetdtlht de 

500 111C, Z I 3g de catalizador y 10 a 20 •t de ácido autf~rfco concentredo, •• 

aomete a celenta•lento haata que quede una aoluciln incoloro. Se deje enfriar 

y ae añaden Centaaente ZOO al de agum deatftada ,or Ca ,a.red de& mtra•, fncCI-
. o 

nado a,ro•f-da .. nte 45 y enfriando en bGño de agua, egrogar 50 •C de hldrl•l-

do de aodlo al 40, y trea granatt•• de zln y egltar. 

Se ,re,are en un mtrez erte111Nyer de 500 mt con Z5 •I ~e ácido blrico et 

4, con trea gotea de Indicador •lato (Rojo de ,.tilo/Verde de Bro•ereaol)a Ph 

4.5 Una vez que eata todo ,re,arado enoender Ca ,errl&ta y el 1i1to11G do ro­

frlgeraclln ,. doatitar un vo,_n de Z50 •C • Tltuter con une aotwiln do ácido 

clot'llfdrico 0.1 # IICl1t• 9uo viro do azul a rojo. 

Nota,: co,.. indloador •iato. 

a) Rojo do '*tilo/Verde do lrcaooreaot 

b) Rojo do /lfetlto/Azul de Mttiteno 

Ph 

•• s 

5.6 

Viro 

Azul - '/ - flojo 

Lita - I - Pur,,ure 

La ,~forencia de uaar ácido blrlco (16) en lugar de otro ácido 

colllO ,odrla 1er;dcido Sulfúrico, leido Ctorh(drlco, ae debe lllrf1 que 

nada a Ca ventaja que proaenta con el u10 de un lndlcedor de1arroltan• 

do un color con una lntenaldad inter-dla atravea del limite de rengo 

de la acidez, y que ea apropiado ,aro una correcta co•aroci6n de co• 

Cor. 
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E& Ñtodo p<1ra &a determinación de nitrógeno total, Eetá baeado en &a 

reacción que tiene Cugar entre una eal de amonio y una baee fuerte, 

(NH ) SO +· 2 NQOH ----------+ Na SO +- 2NH + 2 H O 4 2 4 2 4 J. 2 

2NH H 80 +· 2HC& -------------• 2 NH C& + 2 H-RO 421 4 T3 

E& amoniaco aef deeprendido H nsti&a cuantit,tivamente abeorbiendoee 

en un voCumen de icido b6rico, Se calcu&a &a cantidad de nitrógeno correepon­

diento, 

E&• do nitrógeno tota&, •• oa&cu&a aplicando &a formula gonora&stenion­

do en cuenta e& mi&ioquivaconte do& nitrógeno (~,014). 

For11H1&a 1onera&c 

Donde: 

V a N •••••a 100 
"N • p 

v. VoCu•n do& titu&anto HC& 

Na NormCidad do& titu&anto (0,11!SON) 

•••• • Milioquivalento do& nitrógeno 

P • •••o do &a muestra 
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Et 'Jtlcitísis olU• sot efectu6 en &na 12 ,nuestrcis de suelo, ,;on 7 mezclcu c,e 

c~t~liz2cores, así c0n>o el empleo ae 2 indir.aaores, 

L-i, hbhs de CQ I - 'ZZJJ. fuer&n vaCoradas utilizando co- inaicador 

Rojo ae mefiCo /Verde de 8romor.resol, 

0. ,11 ti1>tcis JJ:- m se fffe,:fu.S un c,ncltisis oc 11.tar a 6 muestras de 

sueco, se utitizo como iridi,:.idor ~jo de metilo/,,.111l de metHeno, et empCeo de 

este ln,1i.;,u1or es con la fin•iUdad .Je comprobQr los resuUGdos con tos primeras 

f,¡bt,u , 

F.C ·Jn,tisis de CGda ,nuestra di! sueto se efeatuo por duptic2dn obteniendo­

se uM media aritmético como resuttodo final, 

~omo obJetivo rJriricipat se tomo en cuent,1 la cantidad ae sueco (0,5g ) 

as( como C,1 aet ccit,1' izaaor , tiempo de digestión ·y cantidad ae nitrtSgeno to­

t11l, 
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TABLA Z 

CGta&iz~dor u•odo:801 K2so4 / 809 CuS04 

No g ,., g hr "'' " -·t,.. _,tra HlOt,. latGU.rador dlgeatiln HC& 0.1N nltr&geno 

1 o • .; 10 J 1.20 0.2 o.ot 

2 o.s 10 J 1.20 0.1 0.22 

J o.s 10 J 1.20 0.1 o.OJ 

4 o.s 10 J 1.20 0.4 0.12 

s o.s 10 J 1.20 0.4 0.12 

' o.s 10 J 1.20 o.J º·º' -
7 o.s 10 .l 1.20 0.2 º·°' 
B o.s 10 3 ,.20 o.s º·" 
' o.s 'º J 1.20 o.a o.o, 

10 o.s 10 3 1.20 º·' o.o, 

11 o.s 10 ) 1.20 0.4 0.12 

12 o.s 10 3 1.20 0.5 o. 16 
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TABLA 1I 

CatatizGdor usado:100g K2so4 / 2.24g s.o2 

No 9 ml g ltr mi " muestrea muestra H2so4 ca~a tizcador digutlcSn HC& 0.1 N nitrcSgeno 

1 o.s 10 + f.40 1.1 o.,s 

2 0.5 10 4 1.40 1.0 0.32 

3 o.s 10 4 1.40 o.J 0.09 

4 o.s 10 4 1.40 0.2 0.045 

5 o.s 'º 4 1.40 0.2 o.o, 

' 0.5 10 4 1.40 0.5 o. 16 

7 0.5 'º 4 1.40 º·' 0.09 

8 o.s 10 4 1.·40 0.8 0.25 

9 o.s 'º 4 ,.,40 0.4 0.12 

10 o.s 10 4 1.40 o.s o. 16 

11 o,s 10 4 f.40 0,2 o.Of 

12 0,5 10 4 '·"º o.a o.o, 
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TABLA m 

Catcatfzador uaado: 40g K2So4 / 20g HgS04 

No g ,,,, g ttr. ,,,, 
" mu,estra muestra H2so;. ca tea t Ezador dlgedl.Sn HCl 0,1N nltrlgeno 

1 ·o, s 10 .1 1,25 1,1 0,.15 

2 o.s 10 3 1,25 1, fj 0,64 

3 o.s 10 3 1,25 1,.1 0,41 

4 0,5 10 3 1,25 0,1 0,22 

5 o.s 10 .1 1,25 O,B 0,25 

fj 0,5 10 .J 1,25 0,1 0.22 

1 0,5 10 J 1,25 o.a 0,25 

B 0,5 10 J 1,25 O,fi 0,1' 

g o.s 10 J 1,25 O,B 0,25 

'º 0,5 'º J 1,25 º·' 0.21 

11 0,5 'º J 1,25 0,5 O,ffi 

12 0,5 10 3 1,25 0,7 0.22 
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TASLA 12 

Ct1faC izador usado: .609 K2SO 4 / 12g HgO rojo 

No s ,., g hr 111, ·" muutra muestra H2So4 ca tal izaoor dige.stl&11 HCC 0.1N nftr6ge110 

1 o.s 10 2 ,.ss 0.2 0.06 

2 o.s 'º 2 1.ss 0.7 0.22 

3 o.s 10 2 1.ss 0.1 0.03 

4 o.s 10 2 1.ss 0.4 0.12 

5 o.s 10 2 1.ss 0.4 0.12 

6 o.s 10 2 1.ss 0.3 0.09 

7 o.s 10 2 1.ss 0.2 0.06 

8 o.s 10 2 ,.ss 0.6 0.14 

g o.s 10 2 1.ss 0.3 0.09 

10 o.s 10 2 ,.ss 0.2 0.06 

11 o.s 10 2 1.55 0.4 0.12 

12 o.s 10 2 1.ss o.s o. 16 
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TABLA % 

Catalizador usado: SOg K2so4¡ 50g v2o5 / SOg CuO 

No 9 mt g hr ml ' muestra mu,astra H2so4 ca ta t l Z'Jdor digestión HCt 0.1N nltr6ge110 

1 o.s 20 3 1.35 

2 o.s 20 3 1.35 

3 o.s zo 3' 1.35 

4 o.s 20 3 1 •. lS 

5 o.s 20 3 1,JS 

6 o.s 20 3 1.35 

7 o.s 20 J 1 • . 35 · 

8 o.s 20 3 1.35 

9 o.s 20 J 1.35 

10 o.s 20 3 1.35 

11 0.5 20 3 1. 35 

12 0.5 20 .3 1 .JS 
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TABLA JU 

Catalizador usado16Sg KZ-S04/ 6,Sg CuS04 / 6,5g HgO rojo 

No g me g hr mt ~ 

muestra muestra H2so4 011tatizador digesUcSn HCt 0,1N 11itr.Sge110 

1 o.s 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 10 2 1,42 0.4 0,12 

5 0,5 10 2 1,42 0.1 0,03 

s o.s 10 2 1,42 0.2 o.os 

7 0,5 10 2 1,42 0,.2 0,06 

8 0.5 10 2 1,42 0,3 0,09 

9 o.s 10 2 1,42 0.2 o.os 

10 o.s 10 2 1,42 '0,3 0.09 

11 o.s 10 2 1,42 0.3 0,09 

12 o.s 10 2 1,42. 0.1 0,03 
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rA8LA '.2D 

CataCizaoor uaado: 100g K2so4 I 109 cuso4 I 2.Sg s.o2 

No 9 mC g hr ml " mueatr.r muestN H2So4 c11taHzador digesti&n HCC 0.1N nitr&geno 

1 o.s 20 3 1.18 0.3 o.o, 

2 0.5 20 3 1.18 0,2 0.06 

3 o.s 20 3 1.18 0.3 0.09 

4 o.s 20 3 1.18 º·' 0.12 

s o.s 20 3 1,18 0,1 0,03 

6 0,5 20 3 1,18 0,2 0.06 

7 o.s 20 3 1.18 0,1 0.03 

6 o.s 20 3 1,18 0,4 0.12 

9 0,5 20 3 1,18 0,4 0.12 

10 o.s 20 .J 1,18 0,3 0,09 

11 o.s 20 3 1.18 0,3 0,09 

12 O,S 20 3 1,18 0,2 0.06 
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Cat,itiz·Nor usado: 80g K2So4 / 40g HgO rojo/ 5g Se02 

No g mt 3 hr mt " muostr;J muestra H2so, ca t,11 i .?aaor ai gestión HCl 0.1 N nitrógeno 

1 o.s 20 2. 5 1 .2.:1 O.J 0,09 

2 o.s 20 2.5 1.28 o.s o. 16 

3 o.s 20 2,5 1.28 0.2 0,06 

4 o.s 20 2,S 1.2e 0,3 0.09 

5 o,s 20 2.5 1.28 0.2 0.06 

6 0.5 20 2.5 1,28 0.4 o. 12 

7 0,5 20 2.s 1.28 0,4 0.12 

8 o.s 20 2,5 1,213 0,6 o. 19 

9 0,5 20. 2.s 1,28 0,6 0,19 

10 o.s 20 2,5 1,28 0.4 0,12 

11 o.s 20 2,5 1,28 o.s 0,16 

12 0,5 20 2.5 1,28 0,4 o, 12 



CataCizaaor uaado: bOg K2so4 / BOg CuS04 

No I "'' g hr "'' " mueaJra muestra Ha50+ 011 ta C i z11dor digesticSn HCC 0.1 N ni tr&geno 

1 o.s 10 2 1.25 0,3 0.09 

2 o.s 10 2 1,25 o.+ 0.12 

J o.s 10 2 r,2s 0.3 o.os 

4 .0.5 'º 2 1.2s 0.2 0.06 

5 o.s 10 2 1.2s o., o.oJ 

6 o.s 10 2 f,25 0.2 0.06 
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TAaLA .J: 

Catalizador uaaaol 1009 K2so4 / 2.2+9 seo2 

No g mt fl hr mt " mueatra mueatt'G H2so4 cat11Uz11dor dige.s ti&11 HCt 0.1N nitrcSgeno 

1 0.5 1S J 1. 15 1.1 0.35 

2 o.s 1S 3 1. 15 0.9 0.2, 

5 0,5 15 3 1.15 0.4 0.12 

6 o.5 1S 3 1.1s o.1 o.os 

9 o.s 15 3 1,15 0.4 0.12 

11 o.s 15 3 1.1s o.s 0.16 



Cat~lizaoor us~do: 40g K2so / 20g HgSO 
4 4 

No g mi g hr mi % 
muestra muestra H2so4 ca ta I i?.ador di9-.sti.Sn H,1 0.1N nitr6geno 

1 o.s 10 3 1.2s 1.0 0.32 

2 o.s 10 3 1.2s 1., 0.61 

3 o.s 10 3 1.2s 0.6 0.19 

.. o.s 10 J 1.25 º·' 0.28 

5 o.s 10 3 1.25 0.8 0.2s 

6 o.s 'º 3 1.25 0.5 0.16 



TABLA m 

Cataliz~dor us~dol 60g K2so4 / 12g HgO rojo 

No g "'' g ~~ .. , " 111uestra muestra Hi04 cata& izador digestión HCC 0.1N ni trcSgeno 

' 2 o.s 20 3 1.18 0.6 0.1, 

4 0.5 20 J 1.18 o.s 0.16 

6 o.s 20 3 1 • 18 0.3 0.09 

B o.s 20 J 1.18 0.6 0.19 

'º o.s 20 3 1.18 0.4 0.12 

12 o.s 20 3 1.18 o.J o.o, 
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TA8LA ZJ1I 

Cata,izador u1ado1,09 K so / 509 V o / ~og CuO 
2 4 2 B ~ 

No 9 mi 11 hr mC " muestra muestra H2S04 catGUzador dige1U.Sn HCC 0.1N nitrógeno 

1 0,5 20 3 1.15 

3 o.s 20 3 1,3S 

5 0.5 20 3 1,JS 

1 o.s 20 3 1,3S 

9 0,5 20 3 1.35 

11 o.s IO 3 1.35 



z,. 

Catatfzador uaado1 659 K2So4 ¡6.Sg CuS04/ 6.Sg HgO rojo 

No g mt 9 hr mt " muestra ,nue.stN H2so4 cat11tfzador dlg,uti&n HCI 0.1N ni tr&geno 

5. o.s 10 2 1.30 0.4 o. 12 

6 o.s 10 2 1.30 0.3 0.09 

B o.s 10 2 1.30 0.4 0.12 

9 o.s 10 2 1. JO 0.3 0.09 

10 o.s 10 2 1 •. 10 o.s 0.16 

11 0.5 10 2 .1. 30 0.7 0,22 



2S 

r,ULA ,X 

CmtaH.,r,1.;or 11ucto1 f00g K SO ¡ 
2 4 fOg cuso./ 2.5 a Se02 

No g "'' 9 hr "'' " 11111•• tra. m11esfr11 H2S04 ca ta t i .111dor diq .. ti6n HCC 0.1 N nltr(geno 

1 o.s 20 3 1.20 º·' º·" 
J 0.5 20 .) 1.20 0.4 •• ,2 

5 o.s 20 3 ,.20 0.2 · º·°' 
7 0.5 ,o .J 1.20 0.7 0.22 

g 0.5 20 J 1.20 0.4 0.12 

11 o.s 20 3 1.20 0.5 º· ffS 
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TAaLA ,m 

ec.,~,,zaoor UIQOOI 80g K2Sº• / 40g HgO rojo/ 5 g S.02 

No m, 11 hr "'' • g 

im,e.stra muestra H2So4 c11 ta, izador dig,uU.Sn He, 0.1N nitrógeno 

ó o.s 20 2.s 1.2s º·' 0.19 

7 o.s 20 2.5 1.25 0.4 o. 12 

8 o.s 20 2.5 1.25 0.5 0:1' 

g o.s 20 2.5 1.25 O.J o.o, 

10 o.s 20 2.5 1.25 o.+ º· 16 

11 o.s 20 2.5 1.25 º·' 0.19 
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Tablas com~aritivas de determinaci6n de ni tr69eno total 

Tabl<1 Tabla ,, Tabla 111 Tabl-:s IV 

1. 0.06 0,35 0,35 0.06 

2. 0.22 0,32 0,64 0.22 

l, O.OJ o.o, 0.41 0,03 

4. 0.12 0,06 0,22 0.12 

5. o. 12 0.06 0,25 o. 12 

6. 0,09 0,16 0,22 0,09 

7. 0,06 0,09 0.2s 0.06 

ll. 0,19 0.25 0.19 0,14 

9. o.o, o. 12 0,25 0,09 

10. 0.06 0.16 0.28 0.06 

11. 0.12 0,06 º· 16 0.12 

12, 0.16 0.06 0,22 o. 16 

Tabla V Tabla VI T11bta VII Tabla VI 11 

1. 0.06 0.09 0,09 

2. O.OJ 0,06 0.16 

l. 0,03 0,09 0,06 

4. o. 12 0.12 0,09 

5, 0,03 0.01 0,06 

6, O,O(i 0,06 o. 12 

., . 1),06 0,03 o. 12 

6, 0.09 0.12 0.19 

9, 0,06 0,09 o. 19 

10. 0,09 0,09 o. 12 

11, 0,09 0,09 0.16 

12, 1),03 0,06 o. 12 



l8 

T.zbha co1P1pizrlfiv.:r.s d-. dP. fo ~mi n.ic i e,. oe r. itr&geno tot:IC 

T.ibla IX T,1bt11 :11; Tabla XI Tabla X 11 

1. 0.12 1. O.JS 1, 0,32 2, 0.19 

2. 0.61 2. 0,28 2, 0.61 4. 0.16 

.J. 0,19 5, o. 12 J. 0.19 6, 0.09 

•• 0.26 6. 0,09 .; . 0,26 B • o. 19 

s. 0,25 9. 0,12 s. 0,25 10. 0.12 

6. 0.16 11, 0.16 6, o. 16 12 0.09 

T.iata XI 11 Tab&a XIV Tcabb XV Tabla XVI 

1. 5, 0.12 1, 0.19 6. 0.19 

l. .,. 0,09 3, 0,12 7. 0.12 

s. 8. 0,12 s. o.o,; l!, 0.16 

7. ·--- 9. 0,0.9 7, 0.22 .9. 0,09 

,. 10. 0.1, 9. 0.12 10. 0.16 

11. 11. 0,16 11, 0.1,s 11, O, 19 
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e o N e L u s I o N E s 

De acuerdo at anátiaia com,al'Cltivo de toa ,..,utfados obtenido, en et estu­

dio de taa dor.• mc,•atraa de ,ue&o,emp&eando ,iete diferente• oatalizadore1, se 

ltegar6n a la• siguiente, conctu,Cone,: 

1. Los catatizadore, (ll)K2S04/Se02 ,(lll)K2so4/HgS04,(IV)K2S04/Hg0 rojo, 

(Vlll)K2S04/Hg0 rojo/Se02 dan vator•• elewdoa de nitrógeno comparado 

con toa otroa reaultadoa. Eato ae debe a que en unoa oaaoa fu• mayor 

el rompimiento de ta• unfonea debido a una efectivided 11111.yor del cata­

tizador. 

2. Loa catalizador•• (l)K2S04/CuS04/Hg0 rojo, y (Vll)K2S0,1CuS04/l•02 dlln 

vatorea inter.nedio, de nitr6geno. 

J. El catatfzador (V)K2so,¡v2o¡cuo no•• detecto nitrógeno debido a une 

inhibici6n det catalizador. 

4. Se uaarón como indicadore, tas mezclaa:Rojo de /llfetito / Verde de Br-­

cr•aot, en la determinaci6n de nitrógeno moatredoa en la tabta I a &a 

VIII, en ta tabta IX a &a XVI ae uao Rojo de Metilo/Azul de Metiteno 

con ta finalidad d• compar'ar toa indicador•• encontNndoae resu&tadoa 

variables que no pueden aer e•ptícadoa. 

No ae puede considel'Clr a ninguno de ello• como óptimo pero el catalizador 

que da mejore• resultado• en cuanto• Ce ctarificaoión de ta sotuci6n digestor:a, 

aal como e& -nor tiempo de digestión•• et cata&izador(III) K2So4/HgS04 • 
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