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EFECTO DEL CATALIZADOR EN LA DETERMINACION DE NITROGENO
EN MATERIAL VEGETAL*

1. INTRODUCCION

El andlisis del contenido de nitrégeno debe ser el
primer paso a dar en el estudio de la calidad de forra.-
jes, desde el punto de vista agronémico y nutricional.
Esta forma de examen, usado universalmente, conlle-
va el empleo de diferentes reactivos analiticos que
constituyen mezclas peligrosas por sus efectos corro-
sivos, toxicos y por el desprendimiento de gases vene-
nosos.

Teniendo en cuenta lo anterior, se realiz6 el pre-

sente estudio tratando de ensayar un sustituto del *

oxido rojo de mercurio, como componente del catali-
zador que sea menos peligroso en su manejo y que
proporcione la misma exactitud en los valores deter-
minados.

2. REVISION DE LITERATURA
2.1. ELCATALIZADOR

Se llama catalizador a la sustancia quimica cuya
funcion es acelerar una reaccion, necesitindose para
ello cantidades relativamente pequefias y sin que su-
fran un cambio permanente. La mayor parte de los
catalizadores son especificos, ya sélo sirven para ace-
lerar una reacion determinada (3).

2.2, ELMETODO DE KJELDALH

El principio bdsico del método Kjeldalh es la con.
version del nitrégeno (N) de las sustancias nitrogena-
das, en amonio. El material orgdnico se oxida a dioxi-

do carbonico y agua; el 4cido sulfiirico se convierte en
dioxido sulfiirico y el N se fija en forma de sulfato de
amonio, La cantidad de sulfato de amonio se determi-
na agregando un exceso de hidroxido de sodio, desti-
lando amonio, liberado para convertirlo en una sal
con dcido estdndar y titulando el exceso con un alcalf
también estdndar,

Para expresar en proteina la cantidad de N deter-
minado, es necesario multiplicar por un factor, que en
el caso de las proteinas vegetales es de 6,25; trigo 5,7
y de proteinas de origen animal es de 6,38 para lale-
che y 5,80 para la carne,

2.3. OTROS METODOS PARA DETERMINAR
PROTEINA

Otro método que suministra valores semejantes al
Kjeldalh constituye el digestor de bloque y la deter-
minacién del amonio por la reaccién amonfiaco salici-
lato (6).

La técnica del digestor de bloque Technicon BD-
40 constituye una de las mejores herramientas analiti-
cas para la digestion Kjeldalh. Este método es rdpido,
preciso y ocupa muy poco espacio. El amonfaco en-
contrado se determina usando la metodologia de flu-
jo continuo automdtico en un auto-analizador. Com-
parado con el método tradicional presenta una dife-
rencia promedio de mas o menos 0,02% en el conteni-
dodeN.
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24. EMPLEO DE OTROS CATALIZADORES

Marshall et al, en 1978, demostraron que usando
selenio como catalizador, se obtienen los mismos re-
sultados que con 6xido de mercurio, para todo tipo
de muestras. Concon et al, usando peri6xido de hidré-
geno y selenio, encontraron los mismos resultados,
concluyendo: a pesar de que ambos son téxicos, el
mercurio ocupa el primer lugarcomo contaminante
ambiental,

3. MATERIALES Y METODOS

Se usaron muestras de forrajes tomadas en diferen-
tes estados de desarrollo y correspondientes a diferen-
tes pisos térmicos.

Para complementar la muestra se obtuvo material
basico, utilizado en la fabricacién de concentrados,
como granos de cereales y oleaginosas y sus sub-pro-
ductos.

En la Tabla 1 se muestra el tipo de material usado.

Los catalizadores usados fueron:

— Oxidorojodemercurio ............. lg.
Sulfatodesodio ................ 143 g.

HCL 0,1N utilizado- Blanco x Normalidad x 0,014 x 100

Sulfatodecobre . ... ............ 188¢g
Sulfatode potasio............... 900 g.
— Diébxidodetitanio .............. 03¢
Sulfatodecobre . ............... 03¢

Estos catalizadores se emplearon en cantidades:

15 g. por muestra con 6xido de mercurio
10 g. por muestra con selenio
11 g. por muestra con titanio

Para titulacion se usaron las siguientes soluciones:

—  Acido clorhidrico 0,1 N
—  Hidréxido de sodio 0,1 N

Los anilisis se realizaron siguiendo las recomenda-
ciones en AJO.AC. (1975). Los célculos del 1%de N
usando mercurio, selenio y titanio fueron:

% N
1 g (peso de muestra)
(William Horwitz, 1970)
(Blanco - NaOH 0,IN utilizada) x 0,0014 x 100 % N
= o
1,40 (peso de la muestra )
(Rodney, J. Noel and Larry G. Hambleton 1976)
TABLA 1. Muestras utilizadas en |a determinacién de N,
Forrajes Granos
Zona Gramineas Leguminosas Cereales Oleaginosas
Fria Lolium hybridum Mediago sativa Avena sativa Gossipium spp,
Pennisetum clandestinum Trifolium repens Zea mays Sesamun indicum
Lolium spp. Pueraria phaseoloides Oriza sativa Glicine max L.,
Lolium perenne Sorghum vulgare
Lp. x L.m,
Caliente Dichantum aristatum

Brachiaria decumbens
Pennisetum purpureum
Panicum maximun
Digitaria decumbens
Brachiaria mutica
Hyparrhenia rufa

No, muestras 21 -24

23 8

L.p. x L.m, = Lolium perenne x Lolium multiflorum,
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(VHCL x NHCL- (V NaOH x N NaOH) _

% N

0,5 (peso de la muestra)

{Codel Maurice, 1959)

Todas las determinaciones se hicieron por duplica-
do. Al final de los andlisis se realiz6 el estudio econo-
mijco de cada determinacién con los diferentes catali-
zadores.

Con los valores obtenidos y expresados en porcen-
taje, se realiz6 la prueba de homogeneidad de varianza
para cada uno de los catalizadores.

4. RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestran los contenidos de N pa-
ra las leguminosas, gramineas, cereales y oleaginosas,

considerando los 3 catalizadores probados.

Como se puede observar en la Tabla 3 no se hallé
ninguna diferencia en el contenido de N utilizando los
tres catalizadores.

En la Figura 1 se puede observar claramente los va-
lores de N en los diferentes alimentos analizados.

De la prueba de homogeneidad de varianza se en-
contré6 que los promedios poblacionales son iguales
para los 3 métodos empleados.

Los calculos econémicos de los reactivos analiti-
cos empleados para realizar la determinacién de N
con el uso de los 3 catalizadores se observan enla Ta-
bla4.

TABLA 2. Contenido de nitrégeno en pastos y cereales usando 3 diferentes catalizadores,

ESPECIE POR CIENTO - NITROGENO - BASE SECA
Nombre comin Nombre cientffico Oxido de mercurio Selenio Di6xido
de titanio
Alfalfa Medicago sativa 4,56 4,83 4,72
Trébol B. Trifolium repens 3,30 3,45 3,28
Tetralite Lolium hybridum 3,06 3,06 2,98
Kikuyo Pennjsetum clandestinum 2,49 2,65 2,60
Ariki Lolium spp. 3,95 4,08 3,77
Manawa Lolium mult, x L, perenne 4,39 437 4,06
Angieton Dichantium aristatum 0,60 0,58 0,80
Braquiaria Brachiaria decumbens 0,85 0,74 0,89
Elefante Pennisetum purpureum 1,02 1,07 1,16
Guinea Panicum maximum 1,13 1,06 1,15
Pangola Digitaria decumbens 1,04 1,03 1,05
Par& Brachijaria motica 0,79 0,67 0,70
Puntero Hyparrhenia rufa 1,31 1,29 1,28
Taiwan 0,85 0,90 0,85
Kudzui Pueraria phaseoloides 2,33 2,35 2,31
Avena Avena sativa 3,31 3,29 3,01
Maiz amarillo Zea mays L. 1,59 1,67 1,62
Arroz cascarilla Oriza sativa 0,32 0,38 0,33
Arroz salvado Oriza sativa 0,91 0,98 1,11
Maiz millo Zea mays 1,64 ) 1,73 1,61
Sorgo Sorghum vulgare Pers, 1,30 1,35 1,43
Torta algodédn Gossypium spp. 7.35 7,34 8,09
Torta ajonjolr Sesamun indicum 7.76 8,20 7,86
Torta soya Glycine max L, 8,25 8,40 8,14
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TABLA 3. Promedio de nitrégeno con los 3 catalizadores y desviaciones standar,

FIGURA 1. Contenido de nitrbgeno en gramineas, leguminosas, cereales y oleaginosas.

Oxido rojo de mercurio Selenio Diéxido de titanio
Muestra % N Ds. %N Ds.* %N DsS.
Leguminosas 3,39 1,11 3,50 1,29 3,43 1,21
Grami{neas 1,79 1,33 1,78 1,36 1,77 1,22
Cereales 1,66 1,00 1,70 0,96 1,64 0,88
Oleaginosas 7,75 0,50 7,98 0,56 8,03 0,14
Promedio general** 2,66 2,2 2,71 23 2,68 2,3
* Desviacion standar,
** Promedio de 85 muestras,
TABLA 4. Costos de reactivos analiticos a diciembre de 1978,
Costos $ Oxido rojo de Diéxido
por muestra mercurio Selenio de titanio
$ $ $
Forrajes o cereales 122,95 106,42 70,51
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5. DISCUSION

En el estudio del valor nutritivo de los alimentos
utilizados en nutricién animal es indispensable cono-
cer el contenido de N. Este contenido al estar alta-
mente relacionado con el aprovechamiento que los
animales pueden hacer del alimento, obliga a todo nu-
tricionista el determinar estos valores.

El uso de catalizadores en la digestién de material
vegetal permite una destruccién completa de la mate-
ria orgdnica. Estos deben presentar determinadas ca-
racteristicas para justificar su uso, asi: econdmico,
capacidad termo.dindmico (incluyendo su perfodo de
vida), que disminuya en mayor grado la barrera ener-
gética de la reaccion y finalmente su selectividad,

En la actualidad, el uso de 6xido de mercurio, se-
lenio y titanio como catalizadores se debe a su relati-
va facilidad para manipularlos y de obtenerlos en el
mercado,

Los andlisis de rutina de laboratorio deben tender
a simplificar y abaratar toda determinaci6n, Esto sig-
nifica que si se encuentra otro u otros catalizadores
mds baratos y menos peligrosos, es imperioso su cam-
bio después de comprobar que su uso garantiza la re-
produccién de los resultados con los métodos tradi-
cionalmente usados,

En este trabajo se demostré que usar selenio o tita-
nio ofrece la misma garantia que el tradicionalmente
usado, que es el 6xido de mercurio. Este producto
que en la actualidad tiene precios muy elevados, pre-
senta el enorme peligro de su toxicidad no s6lo para
las personas que laboran en los laboratorios sino tam-
bién en el ambiente por un alto grado de contamina-
cion.

6. CONCLUSION

Se debe reemplazar el 6xido rojo de mercurio en
los andlisis de rutina de N por selenio o titanio, por su
menor costo y baja toxicidad, especialmente para ma.
terial vegetal (forrajes, gramineas y leguminosas).

7. RESUMEN

Efecto catalizador en la determinacion de nitrégeno
en material vegetal,

El andlisis quimico, de muestras de forraje de cli-
ma frio y caliente, cereales y oleaginosas, usando tres
diferentes catalizadores al 6xido rojo de mercurio,
muestra que es posible obtener resultados similares
confiables estadisticamente.

A pesar de que el 6xido de mercurio es un elemen-
to de uno de los catalizadores mds usados en la deter-
minacién del N, su alto costo y alta peligrosidad su-
giere sustituirlo por otro catalizador que con la misma
eficiencia presente menos peligrosidad para las perso-
nas que trabajan en estas determinaciones.

El selenio y el diéxido de titanio son compuestos
quimicos que pueden sustituirlo con mucha confiabi-
lidad en la determinacién de N de material vegetal es-
pecialmente de forrajes utilizados en la alimentacion
animal, como se comprueba en el trabajo expuesto.

8. SUMMARY

Effect of catalyzer in nitrogen determination of plant
fissue.

The use of 3 different catalyzer in nitrogen deter-
mination show that was possible to, obtain the same
results in grasses, legumes and by products.

The use of mercury oxide as component of the ca-
talyzer in nitrogen determination is high toxic to hu-
man being. This found suggest the possibility to chan-
ge for another catalyzer,

The selenium and the titanjum oxide show to be
the best component of the catalyzer for nitrogen de-
termination.
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