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I NTRODUCCION

Dedido a la gran importancia que tiene el nitrégenc tanto en la vida vege=
tal como animal, la determinacién cuantitativa de este elemento es {undcmnfcl on
el andlisis de suelos.

ElL nitrdgeno se encuentra en el suelo de form orgdnica y inorgdnicejel or-
gdnico incluye el de los animodcidos y proteinas vegetales; en tanto que el nitré-
geno inorgdnico i{ncluye nitratos, nitritos y sales amoniacales.

Para la determinacién de nitrégeno total el método mis usado es el volumé-
trico , que se basa en el método Kjeldahl (7,10,11,14,19,20,22)., Al método ori-
ginal se le han hecho varias modificaciones(1,2).

El objetivo de esta tes(s, es hacer un compendio de todas esas modifice-
ciones, que consisten principalmente, en variar los catalizadores.

La comparacisn se llevo a cabo, utilizando doce muestras de suelo y siete
mezclas de catalizadores, se trabajo cada muestra con cada catalizador, para se-
leccionar el catalizador mis adecuado, tanto en su manejo, como en disminuir el

tiempo de digestién .



GENERALIDADES

El nitrégeno (13) es un elercnto fundamental en protelnas y en compuestes
de la mater{a viva. Es el dnico elemunto del grupo V que se encuentra en estado
gaseoso comb{naao se presenta en car.tidades peguedas en la corteza terrestre
principalmente en forma de sales de umonio, nitritos y nitratos, pero el elemen-
to lidre torma el 79 % aproximadamente del volumen de la atmésfera.

Es incoloro @ inodoro,diff{cil de condensarse, menocs soludle en el agua que
el Snigeno. Es un alemento inerte, sobre todo a la temperatura ambiente,como ele-
mento del grupo V muestra una variedad ge estados de oxioacién que implieca la
comparticién de (os electrones d» valoncia, existen compuestos desge menos tres
hasta mds cinco, ejemplos =3(NH;) ; O (N,) ; + 3 (N, 0;) 2 + S (N,0,) o

Comdinado en suelos y agua se cicliza sin cesar(12).

Diagrama del clclo dgel nitrSgens.
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Las plantas (o obtienen del suelo en forima ve proteina vegetel que reducen
para formar amoniaco,aminodcidos y otros productos de los cuales son utilizaaos

por los animales y aevuetfos al suelo en forma de urea, y amontaco.



Entre los métodos (3,7,10,14,17,19,20,22,23,24) mis empleados para detere
minar nitrégeno total se encuentra los métodos volumétricos (1,2) introducidos
en Dinamarca en el aio de 1883,

Este método consta de tres etapas (22) que son;digestién, destilacién y
titulaciédn . Ourante la digestidn .ta muestra con dcido sulfirico, se arade el
catalizador para aumentar la tewmperatura de ebullicién y asegurar que todo el
nitrégeno orgdnico sea liberado en forma de amonf{aco, Se destila y se determi-
na el nitrdgeno amopiacal por titulacidn con una solucién de dcido valorada.

Este método suele ser modificado para varios tipos de compuestos orgdni=-
cos e inorgdnicos « La busqueda- de catalizadores(9) es variada para modificar
el tiempo de digestién.

Inicialmente Kjaldahl (17)emplec permngan&to de potasio, con el fin de
ayudar a obtener un mayor punto de ebullicién de la reaccién. En 1885 (17)Wii=
farth empleo el éxido de cobre,de mercurio y/o fierro. En 1889 Cunning (8) in-
trodujo el vso de sulfato de potasio con lo que logro disminuir el tiempo dé
digestién y obtaner mayor porcentaje de nitrégeno inorgdnico.

Posteriormente Kleman y Heuse (6)encontrarén un periodo de digestién me-
nor al agregar agua oxigenada al 30 % a la muestra antes de agregar dcido sul-
férico' concen trado.

Sbarawsky y Richard (6) trabajarén con yoduro mercuroso en lygar de éxido
de mercurio, pero Hassin_g(ﬁ) encontré que el yoduro mercurcso no aceleraba la
digestidn y reporto desventajas en su uso por la sublimacidn del yodo sobre el
cuello del matraz. Perry (6) empled la mezcla de pentdxido de vanadio y Sxide
cldprico « Lepper(6) empleo sulfato de potasio, sulfato de codbre y dcido sulfi=
rico reportando una excelente digestidn. Lauro(15) sustituyo el empleo de 6xido
de mercurio (Wilfarth) por Sxido de selenio y obtuvo excelente resul tado.Mesman
(6) empleo una mezcla de mercurio y selenio . Harrel y Lanning (6) encontrarén
que el tiempo de digestidn varia de acuerdo a el sulfato de potasio y el volu=-

men de dcido sulfirico usado. Robinson y Schiflenberger emplearén persulfate



- de potasio. Folin y Wrigth agregardn mezcla de §cigo fosférico y dcido
sulfdrico con mercurio y tricloruro de hierro . Nieder y Niederl (6) emplearén
una parte de sulfato de potasio y tres partes de sulfato de conbre pentahidra-

tado.

SUELO

La masa continental de nuestro planeta, estu cudbierta por una capa super-
ficial no consolidada de particulas minerales derivadas de la roca madre(12).

Al avanzar la erosién los miteriales finos en suspensién se hace visibdle
una estratificacién en la cual (os horizontas t}onon diferentes propiedades
(7) flsicas y quimicas . La cantidad de material orgdnico puede modificar sus
caracterfsticas flsicas determinada por los componentes minerales.

Ademds el material orgdnico es el origen principal del suelo, el perfil
del suelo va a estar dado por la erosién, los materiales mis finos se acumulan
gradualmente a niveles inferiores,los perfiles del suelo se ohservan en cortes
recientes cuando se estudia al mismo tiempo la vegetacién.

Las caracterfsticas principales del suelo (11) dependen principalmente de
la textura y distriouccién por tamaio de partfculas mineriles y se expresa e-
nunciando su composicién en terminos de arena,limo y arcilla, estas fracclo-
nes se definen conforme el tamado de partfoula.

El material orginico de un svelo(12) modifica las caracterfsticas fisicas
determinadas por los componentes minerales, el material orgdnico es el orfgen
principal del nitrégeno en el suelo, encontranuose bajo tres formas amonincal

n{trico y nitroso.



PARTE EXPERIMENTAL

Las muestras de svelo fueron proporcionadas por el laborator{ioc de Edafo-

togfa (CETENAL), de la Secretaria de Programacién y Presupuesto.

Estdn clasificados de acuerdo al sistema ce suelos FAO de la ONU de 1968

y su modificacién en 1970, el uso de unidades de suelo del sistema y de los ho

rizontes y caracteristicas.

La siguiente tablu muestra el origen y clasificacibn de los suelos;la cual

fué oroporcionada por el laboratorio de Edafologfa CETENAL, tomando en cuenta

{as claves de unidages de suelo de la FAO.

No muestra Origen
1 Tlaxco,Tlaxcala
2 Chalco,Edo de México
3 Ixtamxtitidn,Tlaxcala
4 Puebla
5 Pued la
] Baja California
7 Puebdla
& Pueita
9 Sonora
10 Pueb la
11 Puebla
12 Puebla

UNESCO-CETENAL
Castafosen
Andosol
Castaiosen
Vertisol
Luvisol
Solonet
Cambisol
Feosem
Yermosol
Luvisol
Fluvisol

Regosol



APARAICS:Digestor Kjeldahl
GCA/ prezisién Scientific, Chicago IC 60647,U.5.A.
caracteristicas electricas:120 Volts, 1100 watts, 9.5 Amp.
Digestor Kjeldahl
GCA/precisién Scientific, Chicago -IL 60647, U.3.A. serie No 12 AG/S

caracter{sticas elestricas: 120 Volts, 1100 Watts, 5.5 Amp.

Potenciometro (Beckman)
Jalanza analitica (E. Mettler)

3alanza granataria( Harvard)

MATERIAL GE VIORICs

1. Matraces Kjeldahl de 500 ml

2, Matraces erlenmayer cde 500 y 2000 mi
3. Vaso de precipitaco ge 250 ml

%o Prodeta de 10 ml y de 100 mi

5. 8ureta de 50 mi

6. Matraces aforado de 100 y 1000 mi

7. Vidrios de reloj de 7.5 D

8. Espatula de cromo-niquel



REACTIVOS.Soluciones para Kjeldahl Digestién
Acido sulfurice concantrado
mezcla de catalizadores:
80g I(2$04 / 80g CuSO‘
100g K2$0‘ / 2.24g 3902

60g xzso‘ /7 12g HgO rojo

1009 xzso‘ / 10g cusol’ / 2.59 s.oz

659 KZSO‘ / 6.5g9 CuSO“/ 6.5g HgO rojo

80g KZSO‘ / 40g HgO rojo 7 Sg 5002

509 K,50, / 50g cuO ;s 50g V05

REACT1705;:Soluctones para Kjeldshl Destilacién
Hidréxide de sodi? al 40 %
Acido bérice al 4 %
Acido €lorhfdrico 0.1 N
Indicador mixto: pApjo de metilo/verde de bromocresol
0.1g de rojo ve metilo y 0.5g de verde de bromocre-
sol en 100 ml de alcohol eatflico al 95% y lilevar a

PH 4.5 .

Indicador mixtos rojo de metilo / azul ge metileno
0.7259 de rojo de metilo y 0.625g de azul de meti-
teno se afora au 250 ml con alcohol etflico al 95%

a bH 4.5 .



METODO:

Oeterminacién de nitrégeno total por el método Kjeldahl.

Se pesa 0.5g de suelo en base seca y se coloca en un matraz Kjeldahl de
500 m{, 2 § 3g de catalizador y 10 a 20 ml de dcido sulfirico concentrado, se
somete a calentamiento hasta que quede una solucién im_:olon. Se deja enfriar
y se anaden lentamente 200 ml de agua destilada por la pared del matraz, incli-
nado cpr;oximdamonto #5° y enfriando en bafio de agua, agregar 50 ml de hidréxi-
do de sodio al 40 % y tres granallas de zi{n y agitar.

Se prepara en un mtraz erlenmayer de 500 ml con 25 ml de dcido bérico al
4 % con tres gotas de indicador mixto (Rojo de Metilo/Verde de Bromocresol)a Ph
4.5 . Una vez que esta todo preparado encender la perrilla y el sistema de re-
frigeracién , destilar un volumen de 250 ml . Titular con une solucién de dcido

elorh{drico 0.1 N hasta que vire de azul a rojo .

Notas: como i{ndlcador mixto.

. Ph Vire
a) Rojo de Metilo/Verde de Bromocresol 4.5 Azul - V = Rojo
5) Rojo de Metilo/Azul de Metileno 5.6 tita = | = Purpure

La preferencia de usar dcido bérico (16) en lugar de otro dcido
como podr{a ser;dcido Sulfdrico , dcido Clorh{drico, se debe mis que
nada a la ventaja que presenta con el uso de un indicador desarrollan-
do un color con una intensidad intermedia atraves del limite de rengo
de la acidez, y que es apropiado para una correcta comparacién de co-

lor.



El método para la determinacidn de nitrdgeno total. Estd basado en la
reaccién que tiene lugar entre una sal de amonio y una base fuerte.

(NH‘)ZSO‘ + 2 NaOH =—ceeoeeaa * NaySO, + 2NI'13’0 2 Hy0

2WHy + 2 HBO ==-m-mmmmmeud 2 NHHB0

2NH‘H2803 + 2HCl ~commmmccec==p 2 NH‘Cl + 2 H3803

El amoniaco as{ desprendido se destila cuantitaetivamente absorbiendose

en un volumen de dcido bérico. Se calcula la cantidad de nitrégeno correspon~-

diente.

El % de nitrégeno total, se calcula aplicando la formula general; tenien-
do en cuenta el miliequivatente del nitrdgenc (0.014),

Formula generals

V x Nx mee x 7100

LI B
P

Donde? V= Volumen del titulante HCI
N= Normalidad del titulante (O.7150N)
mees = Milieguivalente del nitrigenc

P a2 Paso de la muestra
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RESULTAUVCS

El 2ndlisis que se efectud en las 12 muestras de suelo, zcn 7 mezclas ce
catalizacores, asl como el empleo de 2 indicadores.

Las tablas de la T - VI fuerdn valoradas utilizando como indicador
Rojo ce metilo /Verde de Bromocresol.

De Lis tinlas JK - XV[ se efectud un andlisis al azar a 6 muestras dJe
suelo, se utilizo como indic.dor Rojo de metilo/Azul de metileno, el empleo de
este {ndicagor es con la finilidad Je comprobar los resultados con las primeras
tablas .

El andlisis de cada muestra de suelo se efectuo por duplicado obteniendo~
se una media aritmética como resgultado final.

Como ob e tivo principal se tomo en cuenta la cantidad de suelo (0.5g )
asf{ como la del cutalizador , tiempo de digestidn 'y cantidad de nitrégeno to-

tal.
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TAGLA T

Catalizador usado:80g xzso‘ / 80g Cusoé

No g m g hr mi %
M:tr.c. muestra HZSO‘ datalizador digestién HCL O.1N nitrégenc
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.§ 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 0.08
10 0.5 10 3 1.20 0.2 0.08
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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TA3LA IT

Catalizador usado:100g K,SO / 2.249 Se0,

No g ml g hr “ml %
muestra muestra H2504 catalizador digestiédn HCL 0.1 N nitrégenc

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 10 . 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 0.3 0.09
8 0.5 10 4 1.40 0.8 0.25
9 0.5 10 4 1.40 0.4 0.12

170 0.5 10 4 1.40 0.5 0,16

11 0.5 170 4 1.40 0.2 0,06

12 0.5 10 4 1.40 0.2 0.06
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TASLA IIT

Catalizador usado: 40g KZSO " / 20g ngso‘

No 9 ml g he mi %
muestra muestra HZSO" catalizador digestién HClL O.1N nitrégene
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 1.28 0.7 0,22
7 0.5 10 3 1.25 0.8 0.25
8 0.5 10 3 1.25 0.6 0.179
9 0.5 [o] 3 1.25 0.8 0.25
10 0.5 10 3 1.25 0.9 0.28
11 0.5 10 3 1.25 0.5 0.46

12 0.5 10 3 1.25 0.7 0.22
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TA3LA I¥

Catalizador usado: 60g K,SO, / 12g HgO rojo

No g ml 9 hr mi %
muestra muestra H2$O4 catalizador digestidn HCL 0.1N nitrégenoc
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 R 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
8 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




Catalizador usado: 50g xzso‘/ 50g vzos / 50g CuwO
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TABLA X

No 9 ml g hr ml %
muestra muestra uzso4 catalizador digestidn HClL 0.1N  nitrégenc
1 0.5 20 3 1.35 :__ —
2 0.5 20 3 1.35 - —
3 0.5 20 3 1.35 — —
‘ 0.5 20 3 1.35 — _
E) 0.5 20 3 1.35 — —_—
6 0.5 20 3 1.35 - -
7 0.5 20 3 1.35 - - -
8 0.5 20 3 1.35 _ —
9 0.5 20 3 1.35 _ —
10 0.5 20 3 1.35 _ —
11 0.5 20 3 1.35 — —
12 0.5 20 3 1.35
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TABLA XTI

Catalizador usado:65g KZSO‘/ 6.5g CUSO‘ / 6.5g HgO rojo

No g ml g hr mt %
muestra muestra ”2504 catalizador digestién MCL 0.1N nitrdgenc
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 10 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
8 0.5 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
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rasta ¥

Catalizagor usado: 1007 I(zso4 / 103 CUSO4 / 2.5g 3002

No g mt g hr ml %
muestrg  muestra HZSO‘ catalizador digestién HCL O.1N nitrégenc

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 1.18 0.4 0.12
5 0.5 20 3 1.18 0.1 0.03
6 0.5 20 3 1.18 0.2 0.06
7 G.5 20 3 1.18 0.1 0.03
& 0.5 20 3 1.18 0.4 0.12
9 0.5 20 3 1.18 0.4 0.12
19 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
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TASLA YTIIT

Cataliziior usado: 80g kS0, / 40g HgO rojo / Sg Se0,

No g ml ] hr mi %
muestra  muestra HZSO‘ catalizagor gigestién HCL 0.1 N nitrégeno
1 0.5 20 2.5 1.28 0.3 0,09
2 0.5 20 2.5 1.28 0.5 0.16
3 0.5 20 2.5 1.28 0.2 0.06
4 0.5 20 2.5 1.28 0.3 0.09
L) 0.5 20 2,5 1.28 0.2 0.06
6 0.5 20 2.5 1.28 0.4 0.12
7 Q.5 20 2.8 1.28 0.4 0.12
8 0.5 20 2,35 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 De4 0.12
11 0.5 20 2.5 1.28 0.5 0.16
12 0.5 20 2.5 1.28 0.4 0.12
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TABLA IX

Catalizador usadoe: &0g xzso4 / 80g Cu$O4

No g9 ml g hr ml %
muespra muestra HZSO4 catalizador digestién HClL 0.1 N nitrdégeno
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 1.25 C.2 0.06
L) 0.5 10 2 1.25 0.1 0.03

6 0.5 10 2 1.25 0.2 0.06
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TAdLA X

Catalizador usage: 100g KZSO" / 2.24g SoOz

No 9 ml g hr mi %
muestra muestra H,S0, catalizador digestidn HClL 0.1N nitrégeno
1 0.5 15 3 1.15 1.1 0.35
2 0.5 15 3 1.15 0.9 0.28
5 0,5 15 3 1.15 0.4 0,12
6 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




TadLa XT

Catalizaq do: 5
atalizador usado: 40g Kk,50, / 20g Hgso,

No g ml g hr ml 7
muestra  muestra 3250‘ catalizador digestién HClL 0.1N nitrégenc
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
4 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




TABLA XT1

Catalizador usido: 60g KZSO4 / 12g HgO rojo

No g ml g he ml %
muestra  muestra HZSO‘ catalizador digestién HClL 0.1N nitrégeno
\

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
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TASLA XTIT

Catalizador usado:
$0g KZSOI. / 509 VZOB / S0g CuwO

No 9 mt g hr mi %
muestra muestra HZSO4 catalizador digestién HClL 0.1N  nitrégeno

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

11 0.5 20 3 1.35




rasLa XIT

Catalizador usado: 659 KZSO‘ /6.5g CuSO4/ 6.5g HgO rojo

No g ml g hr ml %
muestra  muestra stol‘ catalizador digestidén HCl O.1N nitrégeno
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 1.30 0.3 0.09
10 0.5 10 2 1.30 0.5 0.16

11 0.5 10 2 1.30 0.7 0.22
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radta X

Catalizacor usado 009 K SO, / 10g CuSO, / 2.5 g Se0,

No 9 ml g hr ml %
muestra. muestra HZSO‘ catalizador digestién MClL O.1 N nitrégenc
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
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TAdLA XVI

Catalizador usados gog xzso“ / 40g H30 rojo / 5 g 3002

%

muestra muestra ﬁ2304 catalizador digastién HCL O.1N  nitrégenc

No g ml g hr ml

] 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
170 0.§ 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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3.
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12.

Tablas comparitivas de determinacién de nitrdégeno total

Tabla
0.06

0.22
0.03
0.12
0.12
0.08
0.06
0.19
0.09
0.06
0.12

0.16

Tadla vV

———

!

Tabla 1/
0.35

0,32
0.08
0.06
0.06
0.16
0.09
0.25
0.12
0.16
0.06

0.06

Tabdbla VI
0.06

0.03
0.03

0.12
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Tabla 11/
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 VI
0.09

0.06

Tablia IV
0.06

0.22
0.03
0.12
0.12
0.09
0.06
0.9%
0.09
0.06
0.12

0.16

Tabla VI
0.09

0.16
0.06
0.09
0.06
0.12
0.12

0.19
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Tablas comparitivas de dete~ninaciér oe ritrégeno total
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0.61
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0.35
0.28
0.12
0.09
0.12

0,16

Tabla X1V

0.12
0.09
0.12
0.09
0.19

0.16
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3.

5,

6.

Tabla X!
0,32

0.61
0.19
0,28
0.25

0.16

Tabla XV
0.19
0.12
0.06
0.22
0.12

0.16

1

1

9’
10.

11.
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4.

6.

8.

0.

2

Tabla xvi

Tabla X1/

0.19
0.16

0.08

0.19
0.12
0.16
0.09
0.16

0.179
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CONCLUS IONES

De acuerdo al andlisis comparativo de l(os resultados obtenidos en el estu~

dio de las doce muestras de suelo,empleando siete diferentes catalizadores, se

l{legarén a las siguientes conclusiones:

1. Los catalizadores (II)K2$04/3002 ,(III)KZSO‘/HQSO‘,(IV)KZSO6/HQO rojo,

(VIII)K2$04/H90 rnjo/ScOz dan valores elevados de nitrégeno comparado
con los otros resultados . Esto se debe a que en unos casos fué mayor
el rompimiento de las unionas debido a una efectividad mayor del cata=

tizador.

2. Los catalizadores (I)Kzso‘/CuSO‘/Hgo rojo , y (VII)Kzso‘/CuSO‘/Sooa dan

3.

valores intermedios de nitrégenc.
El catalizador (V)KZSO‘/Vzos/CuO no se detecto nitrégenc debido a una

{nhibicién del catalizador.

4., Se usarén como indicadores las mezclas:Rojo de Metilo / Verde de Bromo-

cresol, en la determinacién de nitrégeno mostrados en la tabla / a la
Viii, en la tabla IX a la XVI se uso Rojo de Metilo/Azul de Metileno
con la finalidad de comparar los indicadores encontrandose resultados

variables que no pueden ser explicados.

No se puede considerar a ninguno de ellos como éptimo pero el catalizador

que da me jores resuitados en cuanto a la clarificacién de la solucidn digestora,

as{ como el menor tiempo de digestidn es el catalizador(/!1t) KZSOI'/HQSO4 .
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