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I N TA o o u e e I o"N 

Este trabajo se realizó con el fin de llevar a cabo un -

análisis comparativo de algunos de los díferentes elementos 

contenidos en aguas minerales nacionales y extran1eras. 

Las aguas analizadas fueron: Peñafiel, Balseca, Etiqueta 

Azul 1 Garci Crespo, 

Perrier Evian 

Gigante, 

(Francia) y 

Comercial Mexicana, Aurrerá (México} 

Ambros1a (Estados Unidos). 

El consumo en nuestro pais de este tipo de productos 

está muy difundido, lo cual hace importante a este trabajo y a la 

difusión de los resultados del mismo. 
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ANTECEDE N~T ES 

BaJo el nombre de aguas rilinerali:ts S:e e·ntienden en 

general, todas aquel las aguas d~ ·rnan~n-~-:{·~·1- ':que se··car:acterizan por 

te:ner una el.evada proporció~· de, :~a~·:~~-:--~;f~U~"~'{~·~;'.;\::. ·=·. 
- -- - 'e-~:,'.-•: - -,:!~':'.::::-

E~~ re- los:-_compone~t-e~~ nui;,\mpc;~-tElrl'ie~'/ que se:..; encuentran . .. ,· ., .... ·' ··:···: .. ,_,. ''.•'· ·.: 

ar}·- ;-a-·s agú8-k' m; ·n-era rEúi -- e'!ú.áii··-~,~--~~-cl··ij,~(;i~~~--;~:'.-h·~,d~7~~k~\':'-Si·~-ir-bon-~~-os_·~-

i ocuros, sUlfat_Os, sulfuros·, '~-Os~i~to~'-· y_ célrbOñBtC>s de sodio, 

pc_taslo, l'itio, calcio, magnesio, bario, estroncio, fierro y 

manganeso. 

Según su fuente las aguas minerales se pueden dividir en 

suoerficiales y profundas. Las superficiales proceden de las aguas 

subterráneas Que se forman a partir del proceso natural conocido 

como ciclo del agua: el calor del sol y la fuerza de gravedad 

proporcionan la energia para mover continuamente el agua de los 

c~eános a la atmósfera, a la tierra y de regreso a los océanos; 

parte del agua que cae a la tierra, la cual es escasamente mayor 

del 40% 1 se filtra a través de zonas no saturadas o de aireación 

c=mouestas por tierra y rocas porosas sobrepuestas arriba del manto 

f~eático. Después el agua se mueve lentamente hacia las capas 

ir.feriores y 1aterales buscando una salida Que puede ser las 

corrientes o a ~os ~anantieies. 

Las sa~es Que están contenidas en las aguas minerales 

CJecen variar oe acuerdo al origen geográfico de los manantiales. 

En nuestro pais existen diversos manantiales de agua 

mi:-'leral, entre los que destacan los de Tehuacan, en el estado de 
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Pu e O 1 a PO_ r ~~~-- ~-5~·e·C i·a):~s·- C~~act e 'r i s't i c_as :' 9'eo 16.,g. i cas. 
:·:; ''º• .· ..... · ,., 

E.1' ··.va.n'e· es-;:a ·:~}~f~~)n~d·~-\. en:. su~ rilayoria por 

secimentarias ·.d.e1?~:~:r~~::do ·>b:te·~--á~~¿°O_"~: :-~-~·1 izas 'del Cretásico medio 

rocas 

y só 1 o·: - en~~~ a_l g~·no"~ :-.~.· ~~~~:~~:¿t~--~~f~~ r~/~~- ': .. ~~s ~ o menos arcillosas con 

intercaraciories arer:iis·c;::·as __ d~l é-retásfco inferior; rocas eruptivas 

basálticas: del Plioceno unas Otras del Pleistoceno. 

Las pizarras y calizas se hallan cubiertas por tobas 

calizas, mezcladas con carbonato de calcio, procedentes en parte de 

las rocas del subsuelo, y del transporte por las aguas corrientes 

del residuo de la disolución de las calizas que constituyen los 

cerros que boroean al va11e, los cuales tienen su ongen en 

oepósitos calcáreos formados por rudistas y clámides, moluscos 

periodo Jurásico, que vivian en condiciones análogas a la de los 

corales de la actualidad.(16) 

En agua pura el carbonato de calcio es muy poco soluble, 

pero en aguas carbonatadas el carbonato de calcio reacciona con 

ácido carbón1co para formar b1carbonato de calcio, oue es más 

soluble en agua. 

La presencia de sales alcalinas en aguas libres de ácido 

carbónico favorece la formación de soluciones sobresaturadas que 

son inestables, ye que al cabo de S a 10 d.ías se precipita el óxido 

de calcio, pero ~a capac1dad ae 1as aguas carbonatadas para disolver 

el carbonato de calcio casi se duplica cuando existe sulfato de 

sodio o magnesio en la cisolución. Es pues notorio, oue el carbonato 

de calcio solo permanece disuelto en aguas puras o mineralizadas, 

en presencia de ác1do carbónico. 



G E N E R A L 1 O A O E S 

·- - .,., -

~1 ~r:i.á 1'l si ~.::_~~,~~:_c?,;.?_a:_._~':lª~--;~i e~~-- C<?mP 1 et a de 1 os compuestos 

que se encue'ntran :en _.j·as· ·.a.9u~--s·-_ m·in_er:a_l·e~:~: Anteriormente se suponía 

que 1 os ~ ~~1 ~~~b~!,~:~--- :.~-~~--~·?_~'! f ~'~9s--:;;p~~(-.~eJ_ aná_l_1 sis qu ím1 co estaban 

unidos 't6rmár1'ct0\/:~- S'a.leS e~~--~>"-~,~~~~- -:~g~~-5-'- minerales, pero las 

inve~-~:tg~-{i'o~;~': .e~e--- ,:,.i~~flJSºfCOQU;m;_éa,:Y es'pecialmente la teoría de 
la~--d-{~-~1:i~~~Wi~ ~-~·i;,~.:~.~:~~;-~-~-~'~:~-d~;~ 'tales comtnnaciones desee otro 
p~n~·o ___ --de_ -~~~-~-!~-º~~,~-~Y~'~::· es, ~:~'ut(~ Y~:~ sales inorgánicas, o sea los 

elect~01;tOS;----;~se_e~-Cuen·t~_an.en las diSoluciones salinas en forma de 

iones, Pu~sto Que 1~~ aguas naturales representan a1soluciones 

fuertemente diluidas, los resultados obtenidos serán más reales si 

se calculan las proporciones de los componentes de las aguas 

minerales a partir de sus iones. (i2) 

Además, ciertas acciones fisiol69icas 1 como algunas de 

las oue a continuación se mencionan, se explican más claramente 

basándose en la teoria de 1os iones, que considerándolas como 

simples disoluciones sai~nas. 

Ion Calcio.- Cc~st~tuyente cel hueso y de 1os 01entes; 

interviene en procesos como la coagulación sanguínea, la síntesis 

hormonal, la integridad ce las membranas y 1a contracción muscular, 

regu1ador 

neuromuscular. 

Ion Fierro.- Componente esencial oe la hemoglobina y de 

enzimas respiratorias. Ut1l en las anemias. 

Ion Cloruro.- Es importante en el movimiento del agua 

entre células. 
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' .· .. 
Ion Potasio.- Es eL-catió.n más -abun~ante<.del: ~-·~9an.jsm~.--.Y 

desempeña un cape 1 fun::amen-t a·1,·-·en _;~-~~,~.f~~~~~:--~·}~-c~;~:~.s -~i.f ;--~-;"ó1:Ó"g; ces·. 

Tiene importancia en la osmo.larid~~~-- i.?~.·a: .. ,:".~~-~t.;fi~·í~j~'á_d'(:'.~é·~'i·~i'C~a;, es 

uno de 1 os comconent es c r 1 t i"~o~-;;i~··~ ,;'.)~e~~i:"~-·:::-?·~~:~;-~~k~·; u·t~·r·-.5ºPar·a - 1 as 
· ::_; 'r- ,~~-\2 ...... , 

'func i enes enz i mát 1 ca~ ,_en -~e 1.á-c,ión:~~·~orl~~: 1 a·: ~·~-0.C(U.~,'C'ióry·_~de eri_Brgi a, 1 a 
: .. :-~ . . . -:. _' '_-:-~ · .. _. ,:-·, ·' '. . .-

ac um u 1aci6 n de sustanc~ai y.el -a~~~r~q~.1~~~e~~1a~:~Interviene en la 

en la conducción nerviosa y la confraé'ción muscular. 

Ion Sodio.- Compo'nente estructural del hueso, esencial en 

la sangre para ma·nt"S'n-er:·e1 balañce hidrico, necesario para la 

conducc.ión nerviosa. besempe~a un papel fundamental para la 

conservación. de _J_a presi(m osmótica, importante para evitar un 

colapso: circulatorio. 

Ion e \t89'rles i o. -

enz imat,(c_oS~~; :i_t _ _r.acel_ul ares,._ 

úrico.(13. 17) 

Componente de numerosos procesos 

sales ayudan a metabolizar el ácido 



A B S O R C I 9 N A T O M LC A 

Es uno de los métodos anal it icoS, mO:derno-s cuyas venta1as 

son .la r.apidez, espec1fic1dad y' sensibi.lid8:d para Ja determinación 

de trazas de metales en multicomponentes sin complicaciones en la 

prepilración de la muestra. ya que solo es_ necesario que se 

encuentre en disolución o bien en fina suspensió·n y cuando se 

requiere de separaciones quimicas 1 éstas son de lo más sencillas, 

evitando de esta forma una serie de pasos para determinar la 

cantidad del elemento de 1nteres 1 lo cual no sucede con los métodos 

convencionales en que es necesario efectuar otra separación ya que 

algunos elementos interfieren. Además la manipulación del aparato 

es simple y la interpretación de resultados se facilita, porque las 

lecturas son en concentración, absorbancia o transmitancia, su 

mayor ventaja analitica, es oue casi no tiene interferencias 

espectraies y pocas de tioo químico. 

El Principio en que se basa esta técnica es el inverso de 

la espectrometria de emisión. Es conoc1do que en ésta Gltima la 

muestra se excita para producir la rad1aci6n de interés, siendo 

ésta seleccionada por un sistema de filtros o monocromador, 

m~d1éndose después, por med;o de sistemas electrónicos adecuados 

comoa~ándcse su valor con los estáncares de concentración 

conocida de la muestra. 

En Absorción A:ómica el elemento que se va a determinar 

no es excitado sino d1soc,ado de sus ligaduras químicas, llevándose 

asi a un es:ado fundamental no ionizado. En estas condiciones, el 

e~e~e~to es capaz ée absorber una radiación al pasar a su estado 
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funoamental·. Esta fr.eCuenciB. de radiación aue absorbe el elemento 

viene siendo ).a mism~ ·que emitirJ.a Si túera· ·exCitado. 

Un;"~aPa~at~·. de_._.Absorc1ón Aiómi.éa ·éonsta es·encialmente 
~ -. .:·:.:--. 

de 

seis partes: 

1) Una 1 ámpara de cátodo· hue.co. 
. . . . . ·. "' ,. 

2) Reguladores de presión .y:~~'~'~d·cir:e~ ·.-de' flujO para los gases 
combustibles. 

3) Quemador. 

4) Monocromador. 

5) Detector fotosensible. 

6) Registrador. 

Lámparas de cátodo hueco: Están hechas de tubo de vidrio de unos 5 

cm. de diámetro, cerrado por un extremo por una tapa de vidrio o 

cuarzo, el otro extremo contiene el cátodo generalmente en forma 

de copa, hecho del elemento a analizar, y el ánodo que es una 

simple varilla metálica. Dicho tubo se llena el vacío con neón, 

argón o xenón a baja temperatura. El gas dentro de la lámpara 

impide que los gases metálicos se depositen en las paredes de ésta. 

El gas usado dentro de la lámpara varía de acuerdo al 

elemento del cátodo, escogiéndose aquél cuyas lineas de resonancia 

estén muy alejadas de las del elemento.(6,8) 

Funcionamiento: Cuando se aplica un potenc1al de 600 a 

1000 volts a los electrodos, se crea una descarga que llena el 

cráter del cátodo. Los iones del gas inerte formados por esta 

descarga son acelerados hac1a el cátodo y como resultado de la 

colisión con el elemento en la cavidad del cátodo, lo energ1zan 

dentro de ~a zona de descarga. 

- 7 -



2) Medidores de Flujo: Son esferas de plástico, qu~ se_.~ue.jen··en.un 

tubo vertical; según la velocidad que lleve el gas se ·c¿nt·rol~~é en 

unidades específicas de cada aparato. Para ajusta'r las pr:esiones· 

del oxidante y el combustible, se deberán seguir las ~~nstr_ucCi~~~~ 
del manual. 

3) Quemador: El quemador es una de las partes más importantes en- un 

aparato de Absorción Atómica. Tiene dos funciones principales que 

llevar a cabo: primero debe introducir la muestra dentro de la 

flama y segundo debe reducir el metal al estado atómico. Consta de 

un atomizador y un mechero. 

Funcionamiento: La flama se emplea para transformar la muestra a 

analizar de un estado liquiao a uno gaseoso, descomponiendo el 

elemento a investigar en átomos o moléculas más simples haciendo 

que estas últimas partículas se exciten para emisión de luz. 

4) Monocromador: Tiene por objeto dejar pasar únicamente la 

energía de resonancia, que es aquélla a la que absorbe el elemento 

cue se está analizando. 

5) Detector: El detector es un fotomultipl1cador Que recibe la 

energía la pasa através de amplificadores hasta el ánodo 

positivo, el cual a su vez la transmite, ya sea a un med1oor o a un 

totalizador electrónico con calculador de lecturas promedio o a un 

integrador electrónico. El meaidor puede tener dos escalas, una de 

aosorción expresada en porcentaje y otra de absorbanc1a, Que es 

función logarítmica, por lo tanto la concentración es directamente 

proporcional a la absorbancia. 

6! Rsgistrador: Nos da la lectura observada en forma de Pico con la 

- 8 -



cual 

a 20 

este 

s.- Cu=n,11a. 

c.- Ato":lizaaor. 

D.- pr·sma. 

E.- Detector modulado x··registrador_ de lectura. 
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Determin.ación de ,los. elementOs metálicos· Por.~Absorción 
Atómica,· -

E1·- modelo v~-ri~~ 1~~)C :AA-~ es ·ún -·e·spect'r0fot6íliet'ró de 
. ' .. : : .. :. 

doble haz .. La ~mi.sión ~e la·fuent~, se divide -~n~do~ n~ces, por 

medie de un ·espejO- g;ratorió- -de se-ct-or, · ciue-- t-fen·e-.--~sectores 

reflejantes y transparentes alternados, separados por porciones 

opacas. El sector gira velocidad de 1800 r4p.m., que es la 

frecuencia cortante de 60 cps. un haz es dirigido a través de la 

flama del quemador de muestreo, en tanto que el otro se desvia de 

él, los dos haces después de ser recombinados por un espejo 

semitransparente, pasan a través de un emparrillado monocromador 

a un detector y preamplificador, después de lo cual, la señal 

se separa hacia los canales de la muestra de la referencia, por 

medio de un cortaaor de lámina vibrante. En seguida el voltaje de 

referencia es atenuado por medio de una resistencia del cursor, o 

sea el potenciómetro de reducción cero y recombinado con el voltaje 

de la muestra de tal manera que solo permanece la diferencia entre 

ellos. Esta d1ferencia de voltaJe es amplificada, rectificada 

y alimentada a un microamperimetro. El operador gira la reslstencia 

del cursor hasta que el medidor se lea cero. La cantidad de 

atenuación requerida es equivalente al porcentaje de absorción en el 

haz de la m>Jestra. Por medio oe tablas logarítmicas se hace la 

conversión manual a 1a absorbanc1a. Con esto se preparan las curvas 

de calibración de la absorbanc1a vs. concentración. (8,15) 

La mezcla combustible que se utiliza para atomizar las 

muestras es aire-acetileno, que alcanza una temperatura de 2400 C, 

ger.era1emente es atu1 y ox1dante. 

- 1 o -



CONDICIONES ESTANCAR PARA ABSORCION.ATOMICA 

ELEMENTO 
érim). 

22a ia· 

24o;f: 

ABERTURA FLAMA. 
(gas) 

Cd 

Co 

cu 324:·1· 

Fe e · · ·. 24e;o'i\ · ;! ·• 

Mg 

~~s.:i;· 
2~5;}': 

Mn 279;5 

Na 589,0 

Pb 283, 3 

Zn 213.9 

'(; 

Cnm) · 

Q~·7 r_e -:;.Acefi leno 

6~2:- ·A; re· ~.~'.~~·~-~\le~o-. 
-:-:.¿~;~::;~_ .~-/~:~:: .-~:A~et; 1 eno 
o·'' - ' -.. /·.- -,_,.,_ 

:i¡j-=~·:2::(~~:: "-~--~-_Á·{r_e- ·-ACE!fi l &no--

,-~ :·o_:/-' -·-·'A; re - ·Ace{; leno 

·0;7 Aire - Acet i 1 eno 

0;2 - Aire - Acet i 1 eno 

0.2 Aire - Acet i 1 eno 

0,7 Aire - Acet i 1 eno 

0.7 Aire - Acetileno 

- ,, -

. , SENS .. 
PP~. 

.2 

.7 .o 

4.0· 

, .e 

0.3 

2.5 

0.7 

25.0 

o.e 

··AMPERAJE 
(mA) 

.4 

10~15· 

.s-10, 

····.12 

4-5 

10-12 

5-6 



_C O L O R I. M_ E T R .LA 

El método colori~~~ri~o a~licado al ~análisis quim1co 

consiste fundamentalmen'te, ~en ~:·.~~,:ra··~~·;. -'.una-. disOlución de una . ' - . --~ ,. - .. 
sustancia con un react i.vo _que de .m:B.ne,.ra tal, Prod'uzca' - un- Color con 

intensidad proporcional a la Canfidad de subSt8nC-ia-prese.nte e·n la 

disolución. Tiende a medir en términos absolutos el color de la 

muestra y compararla con estándares numéricos de absorción 

predeterminados. 

Los métodos tísicos 

distribución de la longitud de 

de colorimetría, analizan la 

onda de cualquier substancia 

ccloreada 1 transparente u opaca. 

El análisis calorimétrico químico, 

similitud en la transniitancia de una disolución de 

estándar, a veces indirectamente a través de 

encuentra una 

prueba una 

una curva de 

comparación. El análisis físico colorimétrico reporta 

cuantitativamente la transmitancia o la reflectancia integrada a 

métodos ópticos aplicados en Química. En términos generales es la 

medida de la intensidad de la transmitancia de todo el espectro. 

Métodos.- E~isten fundamentalmente dos técnicas 

diferentes para determinar concentraciones de una substancia de 

color en una disolución por absorción de luz. 

El método más simple es la duplicación del color, de tal 

manera que las muestras igualen el color oe las disoluciones 

estándar que contienen una cantidad conocida del constituyente que 

se ha de determinar. 

El segunde método es la medición de la absorción de la 
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La _aplic_e':"i•.:.·1 ·:de- Jf, ~':11.~e ':.·aee~ a la colorimetría 

presuoone -áue·:-cios:ich=:.b\uc.1:·cmeS~.-_r.e·c.·~be~~-·. i.~-~misrTia intensidad de luz a 

ur.a 10ngi_·~-ud. de- qtfd~~:._~j:t.~á¡.;·~;ne:~-~·;·-~~6a~a --una cont; ene una substancia 

prueb_·a _.a 1,8', cuaLTa·· - CoriStB."nte· de absorción K ap1 i ca. La 

c·C'ncent r aci 6n·. · de la':,- -sU~~~~~-·~·~-¿-i·--:~~~, en 

de 

las dos disoluciones es 

- 1 s -



DETERMINACION DE BICARBONATOS Y CARBONATOS POR _EL: METODD. 
DE WARDER 

Este método se o asa en que los const i t'uyerit eS:"._:Coijip'a"t:i bles 

en una mezcla :se./ pueden. det.erminar 

para este propósito- aos 
~ --:. - :->-o. - , 

después an-aranj ado de metilo, 

co~sideraclones para su valoración: 

por 

prjrn~~~~ ::\~.D~1~-~i}~-i~ri~~~- .Y-2~ 
en ~u~-~~·ª ~~~r~~~:w:~~-:;~·i ;~~t-e_s 

l) ~n la fenoftaleina aparece un color rosado en -··:8-~i··~f~·~~~-= -:~,d_·e_::__. pH·-· 
-. :,: 

igual o --rr,ayc,. que 9 y desaparece (1ncoloro) ·en ·ya1oreS d-~ pH 

inferiores a. 9. 

2} El color amarillo del anaranjado de metilo aparece a un pH mayor 

a ~ y un color rojo a un pH menor de 4. 

Al valorar con HCl, el indicador (fenoftaleina) señala 

el oaso oe C03= HC03-. Esto se aenomina ''semivalcración del 

ca .. oonato". Si en este momento se añade anaranjado de met 1 lo 

aparece el color amariilo (alcalino) co~respondiente. 

Continuando con la valorac~ón, el i~dicador vira su 

co~or a roJC-(ácido) correspcnciente a la conversión de HCOJ- en 

en C02.H20 1 que represen:a la segunda mitad de la valoración.(2) 

PROCEDIMIENTO. -

; ) ><Cl 0.03<4 N 

2) Anaranjado de met1lo al 0.5% en agua destilada 

3) Fenoftaieina al 0.5% en etanol 

La técnica utilizada es: 

A una muestra de 50 ml. se le agregan dos 99_tas de 

- , 4 -



fenoftal.eina, Si de colcr.amarillo~·se ~ac~ la titulación 

hasta 1nColoro.··, A la -~.-,~·~:~-~'~:~.~t::;a.·~·~> le ·agregan 

anara.nja.dO de meti.lo "";~~'~s·~:·f,:-va\·~~r.~-~:~:con:;e1 mismo 

~Par i e i.ón · d~ ~ ···c~·l'br:·:¿\i~~\:·.~~- ~··~) :'._~'.~~.i-;:~~~·~~-~ - ;~.- ~· . . . 
Los cá1cU10s 'S~·:;e~~ct¿.a.n de/1'if=:o:s',-9-ú-{er}i°e manera: 

"::;;~·~.e .:.; .. "' 

ppm de coa= 
N • c';.;í hCl ~' p; eq; C03= • 1 ooo 

,. .. -::~ .;: ' 

en donde: •< ~ : .. . 

N - Normalidad del HCl 0.03ÚN 

P. eQ. de COJ-

ml. de muestra 

30 9, 

50 

dos 

ácido 

con HCl 

gotas de 

hasta la 

Para los blcarbor.atos se utili::a la misma fórmula, aQuí e1 P. eq. 

del HCOJ- •• de 61 9. 

NOTA.-

A todas las aguas minera1es se les elimina el gas. para poder medir 

el volumen necesarlo y evitar ourbujas Que puedan interferir en 

esta determinación. 
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D E T E 

Este 

" ' .. -.:: - '/> ·'' ·-;.'., '.:;: '-~::.:: ·. - :_":-,'.-

'nlét odo tUrbidimét.r'ic'o>' se· :--b'~~s-~\'~n 
,,:·,;~ e''. ,_• 

la forma·ción .. de 

Pr~c, p~ ~-~:~<?_·:d.~" ~~~~~f ~-t~~- d~~}~~:~:~:~ :S~'.~-; j;~i~:'.~~~\¿/~:~-~- '.~Hi~;~:,;;,'~'; ~~~·s ··~'-Su 1 f ató-· 
,,,-- .r;::c;;: 

con el clorur'o-de bario.·.: -... 

dentro del equipo LA MOTTECHEMICAL y usando el siguiente reactivo: 

Clorure de bario. 

El medidor en el circuito está graduado en divisiones 

lineales de O a 100 % de transmitancia. Se debe ajustar llevando a 

cero la aguja del medidor, Quitando el recipiente de la muestra del 

instrumento. Después se balancea a 100% de transmitancia por medio 

de una rejilla variable (control de luz) en el haz dispersado 

usando un fototubo sensible al azul obteniendo así unos límites de 

340 a 550 nm.(15) 

La técnica que se sigue es la siguiente: 

Se ponen 10 ml. de agua destilada en una celda para e1 

ce 1 or ímet ro se ajusta al 0% de transmitancia con los 

contro1es. Se lee a 415 nm con el filtro que se inserta en el 

colorímetro. 

En otra celda, con la muestra que se va a determinar, se llena 

hasta la marca, y se le agrega o.i g. de reactivo para sulfatos 

se tapa y se agita hasta disolución completa, observando si existe 

formación de precipitado blanco que indica que hay sulfatos 

presentes. 

- Después de min. de efectuada la reacción, se ag1ta nuevamente 
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insertándose la celda dentro del colorimetro. Se cubre y tan ~ronto 

como se estabiliza la lectura se mide el % de transmitanci~. 

Finalmente por medio de la carta de calibración se localizan las 

ppm de iones sulfato. 

NOTAS: 

Si la concentración es mayor de 100 ppm, se recomienda una 

dilución con agua destilada y el resultado se multiplica por el 

factor de dilución. 

Se debe cuidar después de cada lectura que el equipo quede 

perfectamente limpio para ev;tar Que queden residuos de la prueba 

anterior, que puedan dar una lectura errónea. 

CARTA DE CALIBRACION PARA SULFATOS 

%T 9 8 5 4 

90 5.0 5.6 6.3 6.8 7. 5 8.1 a.a 9.4 

80 10.6 , 1. 3 11 • B 12. 5 13. 1 13.a 14.• 15.0 15.6 

70 16.9 1 7. 5 1a.1 18.8 19,4 20.0 20.9 21. 7 22.6 

60 24.4 25.2 26. 1 27 .o 27.8 28.7 29.6 30.4 31.3 

50 33.1 33.9 34.8 35. 7 36.5 37.4 38.3 39 .1 40.0 

40 42.5 43.8 •5.0 46.3 47.5 48.8 50.0 51. 3 52.5 

30 55.0 56.3 57. 5 58.8 60.0 61.8 63. 6 65. 5 67. 3 

20 70.9 72.7 74.6 76.4 76.2 so.o 62.5 85.0 87.5 

10 92.5 95.0 97. 5 100.0 
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DETERMINACION DE SILICE 

~st~ ~etef~~na~16n se basa en el método de ias series 

catr6~-;--en= ~i,:·cuil·se~prepara una serie de disoluciones patrón 

const f.~ u-~-~-r.t·~-~>:.-JJ'~'. i-~'./a~a:Í i ~a; 1 a con cent ración de cada una de 

diso·l:-~Ci:·~-~-;~~~¡~~~{~tf~-;-~:.~(dAé;;Ja~-.'.demás. Se desarrolla el color en 
__ ¡:}~~· -·: .-

mu ~_s_~/:~-:i!_~-~-~~~~(j~-~~:~~rp~;t:.'~:~--('.~·e la ~fsol~ción y se compara con 

pat ror~~,~-;~~- -.. --~~~~'\]~~}~·> ~~/. 
~á\~Si-hlcé':¡_for:ni·a·· complejos con el molibdato de amonio 

'una d i·~¡,·1··.~~ ~'.~;~~-.:·~-~:-~:i~1j~~;~:~2;'~~/~"~ú·~ .e 

procoi-c lóii a:i'?s-f,1:;c~t'.h<~:.:nt~', 
__ un color amarillo verdoso 

del 

las 

la 

los 

en 

en 

e1·-: ;'ó-~ -:t¿·-~-f~t\:>.:reacc·;ona también con el mol ibdato, pero 

la adición de, ~:~~~'~o·:.~·o:xá\··;·,-c-o elimína el comp1ejo formado de acido 

fosfomol1~di6o.~E1 ·6o~pl~jo de silicomo1ibdato es después reducido 
:·-. : :· ;·. •-.·::.~ 

e ácido si1icom61fbdi.c6 por el ácido ascórbico produciendo un color 
.. 

color azul ·i ~te_~~º-· 

:ni~~ii~~en .en la ceterminac16n de silice los iones 

sul'furo y e1 ·.hi.~l'.º .. '7" grandes cantidades.(10) 

·:sta·'·determinación se realiza con el 

con los si;uient'es reactivos: 

s:~:CA RE~GE~T # 1 Cede V-L466 (Molibdato de Amonio) 

SlLICA RE~GENT Cede V-4467 (~c1do Clorhidrico) 

S!L!CA REAGENT # Cede V-4468 (Acido Oxálico) 

Sl~ICA RE~UC!NG ~EAGENT Cede V-6284 {Acido Ascórb1co) 

aparato LA 

Este eauipo contiene aoemás un juego de celdas patrón con 

~11erentes concer.traciones ~ue van desde 0.1 hasta 10 ppm. 

i..a técnica a ut111;:ar es la siguiente: 
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1. Se 1 lena ur ":ubo 

muestra desconoc·da 

2. Se añaden g6t as 

invirtiendo e1 

3. _ se- adi c1 on'an 

dejando reposar por 5 min. 

4. Se añaden 6 

reposar 2 min. 

5. Se añaden 

Después de io min. se 

presencia de sílice. 

6. Se comoara 

equipo. 

NOTAS.-

con i & 

1.- En todas ~as aguas minerales se h-ácen diluciones ae 1:10, 

excepto en la Etioueta Azul en la cual la dilución es 

para poder estar dentro dei rango de 1as celdas patrón. 

oe 1: ioo, 

2.- A todas las aguas m;nerales se les elimina et 9as 1 para 

poder medir el volumen necesario y evitar -curOU)aS =~e p~eoan 

;nterferir en esta determ1naci6n. 
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D E T E R M l N A C 1 O N D E C L O R U R O S 

Metodo de Mohr 

Este método se basa en la determinación de cloruros con 

una disolución de nitrato de plata valorada, usando como indicador 

el cromato de potasio que forma un segundo precipitado de color 

(rojo ladrillo). 

Cl + Ag+-- AgCl- (preciptado blanco) 

Cr04- 2Ag.,.-- Ag2Cr04 (precipitado rojo ladr;]lo) 

Este método es aplicable solo en disoluciones con un pH 

entre 7 y 10. La primera ionización del ácido crómico es fuerte, 

pero la segunda es débil. En disolución ácida la concentración del 

ion cromato disminuye según: 

( 2HCr04- H20 + cr201= 

y el cromato de plata no precipita, hasta que se haya añadido ion 

piata en gran exceso respecto a la cantidad estequiométrica para la 

precipitación del cloruro. La precipitación de cromato de plata se 

puede impedir por completo con suficiente ácido. Si la disolución 

a valorar estuviese a1ca1ina, podria precipitar hidróxido de plata, 

lo que hace necesario para mantener la concentración del ion 

hidrógeno en le disolución dentro de los limites adecuados, 

bicarbonato de sodio. carbonato de calcio o borax. La reacción 

llega a su fin cuando aparece el precipitado rojo ladrillo. (2, 10 

, 4) 

REACTIVOS 

Acido nítrico concentrado 

Carbonato de calcio O.P. 
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. . ,_ 

Sol. ~e n:i.t rato d~ ... P) a·t a:· nor~a·l izada 

- PROCED!Ml ENTO: e 

'se·;·_ toman. :.so. ml. de ·agua. mineral, se añaden 2 gotas de 

·ácido ni tri co concentrado y_ una .pequeña cantidad de carbonato de 

calcio, hasta obtener un pH entre 6 y 7. Se ai"laden de 2 a 3 

gotas de disolución de cromato de potasio a1 5% y se titula con la 

disolución de nitrato de plata hasta un color rojo ladrillo. Se 

Se hacen muestras de cada una de las aguas minerales. 

CALCULOS 

N. ml. AgN03. P.eq. C1-. 1000 
ppm de el 

ml. muestra 

en donde: 

N - Normalidad de AgN03 0.0754 

P. eq. de Cl = 35.Sg 

m1. de muestra= 50 m1. 
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O E ,T E R M l N A C l O N O E C02 

·El contenido de C02 es casi siempre el contribuyente 

único para la acidez de una muestra de agua. Con esta 

consid~r~ción, la determinación del C02 tiene una semejanza con la 

titulación de ácido. La diferenc1a reside en la concentración de 

los titu1antes y en el hecho de que la titulación se lleva cabo de 

una manera tal Que se minimice el escape del C02. Ya sea el Na2C03 

o NaOH son titulantes aceptables.(10 1 14) 

Esta determinación se basa en la formación de un 

compuesto de color rosa que se desarrolla al usar fenoftaleína como 

indicador, al hacer reaccionar el C02 libre con NaOH para formar 

NoHC03 a un pH de 8.3 

PROCEDIMIENTO: 

Se usa el aparato LA MOTTECHEM!CAL, con el kit de CARBON 

DIOXIDE TEST UNIT Cede 7937. 

Se colocan 20 ml de muestra, se le añaden 2 gotas de fenoftaleina y 

se titula con el reactivo para C02 por medio de la bureta hasta Que 

aparezca un co1or rosa y permanezca durante 30 seg. Se debe 

mantener en agitación la muestra durante 1a titulación. 

REACTIVOS: 

- Hidróxido de Sodio 0.0932N 

- Fenoftaleina al 0.5% en sol. alcohólica 

NOTAS: 

Se !oman muestras de 50 ml. de cada una de las aguas minerales. 
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.O N·. o· E ··J' L. U.o R U.Ros 
·5,·;:'•.,•.;: __ .. :--": 

,:.>~·> ·-·> :::·:: 
Los. rñéf:~d'6·s pot e~Ci Omét ri co·s 

princip~·1e~·:d~~··~~º~:í\~{~--: :.1·~-'~,~-:d_;_d~ón::di,re·~-ta_"de u-rl potenc:ial de un 
:. . ;-_ -- ·'.; ,~;_ -

eleCtród'o ·-·Y . .i_oS~'Caint:>i.os·.de la fuerza electromotriz de una celda 

dos t1DOS 

e1ectro-1itfca -'e-·1eC1:ú-adoS 8 t·ra~és de- un titulante. 

LoS métodos potenciométricos están basados en la relación 

cuantitativa entre la fem de una celda y la concentración de un 

componente de interés, según se expresa en la ecuación de Nernst 

para el electrodo indicador, el cual es sensible al componente 

deseado,(11, 15) 

Para esta determinación potenciométrica, se utiliza un 

electrodo selectivo de fluoruros. Este electrod~ cuenta con una 

membrana de conducción iónice no vitr~a. en lugar de una membrana 

de cristal. 

En el electr~do de fluoruro 1 la porción activa es un 

cr;stal f1~oruro de lantano con impurezas de Europio (Il) para 

reducir su resistencia eléctrica y facilitar el transporte de 

cargas iónicas. El cristal de fluoruro de lantano sellado en el 

extremo de un tubo de plástico rigido, está en contacto con las 

disoluciones interna y externa, La disolución interna es 0.1M de 

f~uoruro de sodio y cloruro de sodio; la activ1dad del 1on f luor~ro 

controla el potencial de la superficie interior de la membrana de 

fluoruro ~e lantano y 1a actividad del ion cloruro fija el 

potencial cel electrodo de alambre de Ag/AgCl de referencia. 

En esta determinación se utiliza: 
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- Un electrodo selectivo de fluoruros ORION RESEARCH 

- Un potenc16metro ORION RESEARCH MiCROPROCESSOR 'íoNANAÚZER/901 

PROCEDIMIENTO: f.; -.::'.'.:.'·: ·.··_ ~.,.· 
0 ara evitar errores en la detÚ~;~~c[~bdf [Q{~~~~ro~~ 5j tomán los 

.<,J, _, siguientes cuidados: 
"' :._;·_,·.:;_-=::.: -··=-~-::i'.:-· -

a J No frotar el e 1 ect rodo, par.a ;~"'-rt·;'~ qUG. sé·~-~m8"9"ri8i"i"ce ~-.· 
:·-~:: --·-e 

o) f.Aantener el electrodo en una disoluci_ón· d.e :·NaF d~ 1. ppm 1 para 

estabilizarlo, una hora antes de la determinación y durante el 

~iempo Que no se usa. 

e) Mantener las muestras preparadas en recipientes de plástico para 

evitar interferencias de los iones fluoruro Que se encuentran en el 

vidrio. 

d) Adicionar a cada muestra y a los estándares una disolución 

buffer de citratos, que sirve para complejar el calcio, aluminio y 

fierro Que se encuentran en la disolución, ya que estos intervienen 

en la lectura de fluoruros. 

~1 buffer debe contener: 

a) Citrato de.sodio 1M 

b) Cloruro de potasio 1M 

c) Acetato d~ sodio 0.75M 

?ara preparar 500 m1. de esta cisolución se pesan:107g de citrato, 

37.39 de cloruro y 41.029 de acetato, disolviendo en agua 

cestilada y BJustando el pH a 5.5 con ácido acético, 

Para elaborar la curva patrón, se utiliza una disolución de 

fluoruro de sodio de una concentración de 10000ppm y haciendo 

diluciones se preparan disoluciones de 1, 10 1 100 y 1000 ppm. Se 
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tomaron 25 ml .. de cada d,so1uci6n y se. les agrega···igual .c.8nti.d8.d ae 

buffer citrato, .trazando con estas diso1uCiones -1~-ºé:u_f.-va-pairón. 

Conc. 
ppm 

10 

100 

1000 

Potenc1al 
mV 

99.5 

44;9 

-69.8 

Se realizan las lecturas de las aguas minerales,_ y -los resultados 

obtenidos se interpolan en la curva patrón. 
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CURVA PATRON PARA FLUORUROS 
omnr~ RE5EARCH IONAL.Y7Fíl/'l01 

1CID -¡-----· ·--· hl 
/ 

90 

BD 

70 

60 

50 

"º 
J 30 
•. 
ij 
z 20 

"' 10 1-
o 
IL o 

-10 

-20 

-30 

-40 

-50 

-60 

-70 

3 2 1 o 

LOGARITMO DE LA CONCENlRACION 



D ET E R M 1 N.A C .I O N D E L I T I. O 

La determinación de. litio se-hace prie~ro por análisis 

cualitativo, basado en el limite inferior· de detección. 

Después se hace el análisis cuantitativo: se preparan dos 

estándares de concentraciones conocidas de litio, y se realiza la 

identificación en las muestras, comparándolas. 

Esta prueba se realiza con Ferro (111) - peryodato de 

potasio, este reactivo en disolución alcalina forma un producto 

blanco amarillento en presencia de litio. Las disoluciones 

saturadas de NaCl no reaccionan a temperatura ambiente. De 90°C 

a 100ºC las altas concentraciones de HaCl dan un precipitado. Sin 

embargo, también pequeñas cantidades 

precipitado en pocos segundos aún 

de litio 

a 45-so•c. 

pueden formar 

Obviamente, la 

precipitación del litio induce la de1 sodio. (10) 

4LiOH KI04 + FeCl3 LiKFeI06 + LiC1 + 2H20 

REACTIVO: 

Disolución a1calina de ferro 111-peryodato de potasio: 2g. de 

peryodato de potasio se disuelven en 10 ml. de KOH 2N (recien 

preparada), se diluyen hasta 50 ml. con agua y se mezclan con 3 ml. 

de disolución de FeC13 al 10% y se llevan a 100 ml. con KOH 2N. 

PROCEDIMIENTO: 

Una gota de la disolución neutra o alcalina por probar se mezcla 

en un tubo con una gota de disolución saturada de NaCl, seguida de 

2 gotas del reactivo. Al mismo tiempo se hace una prueba en blanco 
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. ~- ' 

con agua des; on í z ada .~·:_-Arñb:Os :_t Ú.b·O-~\ s~·~_Sumergeñ·:· en-~ 8gu:~ -a:; . 4,5,:;50'._.c 

durante 1 s-20 .-~s--~~\· é~:~'.P.~~e~~--~r:i~-~1 a, .. 1de· ::-j:;1 t ~·c;:: .. ~;:~~!ar·-~:~;~,., liOa·,;_i--:~ u ~ti; d~ z 

bl aneo 'amar. i 1.l_;~~t-a'.; ~¡,-_-{Bnto.~ Qu·e:. 1 a ·~~~U~~'~: -~:_:e~~ ·,;.;K~--~~:~~ -~er:~~~ec~ 
e 1 ar a. · ·<- ·~-~:~·=·< -~~(- ~ .. ~-;~_--/·--·· -~--;.( .. ·:"~~~ __ ;{/,~~{ ~~~~ ·,~i~~t~· -~:::~,-

Se preparan-: dosc está0dares :-_·de' -~?=::4_:;~~;-~~_q·~~bm~;·~-~ ":l.J~C{y 
al efectuarse la-prueba en todas las aguas miner.a1es" ·se Óbiienen 

resultados comprendidos en ese rango. 

Después trabajando con el f1am6metro, se traza una curva patrón 

para litio de la siguiente manera: 

Se oesan 214.2 mg de Li2S04 previamente secado a 2oo•c por dos 

horas, se disuelve en agua destilada y se le anaden 40 ml. de HC104 

al 72% y se afora a 1 litro en matraz volumétrico. 

Esta disolución tiene una concentración de 50 ppm. Se preparan con 

esta última, disoluciones de 2.5, 5, 7.5, 10, 15 1 20, 25 y 30 ppm, 

Para esta determinación se usa un f 1am6metro, Flame Photometer 400 

(Li, Na, K) Corning. Con la disolución de 30 ppm. de litio se 

ajusta al 100% de emisión y con agua desionizada al 0% de emisión. 
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Está:"ldar % emisión 
( ppm) 

o.o o.o 
2.5 10.0 

5.0 19.3 

7.5 27_; 5 

10.0 35.0 

15.0 56.0 

20.0 66.0 

25.0 86.0 

30.0 100.0 

Con base en estos datos se hace la curva patrón y los resultados 

obtenidos en las aguas minerales se interpolan en el la. 

- 29 -



CURVA PATRON PARA LITIO 
FlAME PllOTOMEffR 400 CORNING 

11 o ~ --------··-

lílO 

90 

80 

70. 

flO -

>2// 

/> 
50 

l' 

40 

JO 

20 -1 / 

"1// 
o-;--r-·r -~-~--., -~-~-~~r---··I 

o 4 8 12 16 20 24 20 

CONCEmRACJON (ppm) 
+ REGRESION 



O E T E R M 1 N A C i O N O E pH Y. OTROS 

La de:efminación . es esencialmente una · -oel. 
.. _ : ·- :'-~. '.:. ,/::_~-·· ·, -. :· .. ',~-: 

determinac'ion de Una--a;·feiér1C·í~B,i:fe"-1a··1em-como se registra en una 
- , .... :.':_ _.-:_:· __ :-_, .. __ 

celda= de._p.H.c_onte,nien~Ó-_·_p.r:~~e~~-·,un_· buffer- Cle referencia, y después 

una disOluéión ·-de .pr·~·e_ba·:·~.'-L;~~~ definición solo demanda que el 

potencial del e1~ctrod~--de re!erencia permanezca constante durante 

el tiempo en que se hac~n-1as ~~d~ciones de E y Es.(14) 

Esta oetermina.ción del pH se real iza con el pHmetro 

contenido dentro del equipo LA MOTTECHEMICAL. Se calibra con 

soluciones buffer de pH 4 1 7 y 10. 

N 1 T R 1 T O S 

La prueba para nitritos es cualitativa, basados en que 

éstos reaccionan con los yoduros en solución ácida. 

Esta p .. ueba se real iza sobre papel filtro impregnado de 

almidón y probado previamente con una disolución diluida de yodo. 

Para las muestras, primero se coloca una gota de ácido acético 2N 

en el papel fi itro, una gota ce agua mineral y otra de yoduro de 

potasio 0.1N. Según la cantidad de nitrito presente, aparece una 

mancha o anillo azul. 

El limite de 1dent1ficación de nitritos es de 0.005 g. 
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RESULTADOS; 

CARBONATOS Y BICARBONATOS: 

Agua Mineral 

1, Perr\er 

2. Peñafiel 

3. Club Soda 

4. Evian 

5, Comer. Mex. 

6. Gigante 

7, Balseca 

8. EtiQueta Az. 

9. Garcí Crespo 

SILICE: 

Agua Mineral 

1. Perrier 

2. Peñafiel 

3. Club Soda 

ppm de 
CD3= 

27.52 

4. Comer. Mexicana 

5. Garci Crespo 

6, Ettqueta Azul 

7. G1gante 

a. Ev1an 

9. Ambrosia 

10. Aurrerá 

tl. Balsees 

ppm de 
HC03-

391. 70 

583.36 

486.83 

334.61 

618.73 

622:.53 

622.53 

612.73 

632.32 

ppm de Si02 

25 

35 

5 

90 

70 

150 

90 

35 

50 

50 

50 
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C02: · 

Agua Mineral 

Peñaf i e_l 

Balseca 

Ev1an ( • -) 

Club Soda 

Ambrosia (•) 

Gigante 

Aurrerá 

Perrier 

Comercial Mexicana 

EtiQueta Azul 

Garci Crespo 

(•) Son sin gas 

LITIO: 

Agua Mineral 

Garci Crespo 

Evian 

Peñaf1el 

Balseca 

Gigante 

EtiQueta Azul 

Comercial Mexicana 

Club Soca 

ccm co2 

2006.66 

2936 .17 

16.41 

3537.62 

2444.08 

3029. 1 2 

2137.88 

3466.54 

2929.91 

2526.09 

ppm de Li 
(le1oas en curva) 

1. 13 

0.25 

o. 56 

o. 13 

1. 13 

o.se 

0.56 

o. 81 

0.25 
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pH: 

Agua Mi.nera l 

Peña~t i e 1 

Balseca 

Etioueta Azul 

Garci ·Crespo 

Aurrerá 

Gigante 

Comerc1a1 Mexicana 

Club Soda 

Evian 

Perr1er 

Ambrosia 

OH 

5.4 

5.9 

5.3 

5;3 

7.2 

5.5 

5.9 

5.7 

7.9 

5.8 

5.7 
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COMPOSIC!ON TEORICA Y EXPERIMENTAL: 

Nota.- Sólo 5 de las 11 aguas 

la composic16n en la et1quet~; 

AGUA MINERAL PERR!ER 

Comp. et i o u et a 
(ooml 

Mg 12 

K + 0.5 

Na ++ 14 

Fe ++ 0.02 

Mn 0.01 

504 43 

Ca ++ 104 

N03. 12.5 

Cl 25 

F - 0.4 

HC03 335 

C03 

Si02 

L1 

C02 

P04 

. No se mencionan en la et i cuet a. 

,_., -,• 

-1 8 

65 --

-115 

56.3 

218.5 

26.77 

o. t 7 

___ 381 ._7 

25 

0.13 

2'37.88 

- 35 -
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AGUA MINERAL EVIAN AGUA MINERAL 8ALSECA 

Comp. Comp. Comp. Comp. 
Etiaueta Exp, Etiqueta Exp. 
(ppmJ (ppm) ( ppm) (ppm) 

Ca++ 78 100.45 Na + 98 276 

Mg++ 24 10 K 
+ 

49 58 
+ L; + K 182 12 1. 13 

Na+ 89 Mg ++. 60 18 

HC03 357 334.61 Ca 
++ 

104 134.95 

504 10 28~ 7 -
++ 

Fe 19 

Cl - 4.0 17. 67 803 - 43 

N03 P04 23 

5i02 504 89 92.5 

Pb++ o.os N03 -

Mn ++ HC03 320 538.59 

0.16 Cl 170 133.84 

C02 ·16.41 5i02 45 50 

C03 • 27. 52 C02 91 2936.17 

P04 • F - 0.55 
+ 

Li 0.25 

. No se mencionan en 1 a etiqueta 
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AGUA MINERAL PEñAFIEL AGUA MINERAL ETIQUETA AZUL 

Comp. Comp. Comp. Comp. 
Et1Queta Exp. EtiQueta Exp. 

ca++ ca++ ce+ ca++ 

Na+ Na+ Na + Na+ 

Cl Cl- c1- c1-

HC03- HCOJ- HC03- HC03 -

Mg++ Mg++ K + K+ 

504 504 
. Li+ Li + 

5102 5i02 5i02 5i02 

K+ K+ 504 504 
. 

N03 C02 N03 - C02 
+ + 

Li Li HC03 HC03 

F" 

Pb++ 
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AGUA 
Cu++ MINERAL pH Zn ++ Fe++ Cd ++ Mn ++ 

PEÑAFIEL 5.4 - - - - -

BALSECA 5.9 - - - - -
ETIQUETA 
AZUL 6.3 - - - - -
GARCI CRESPO 6.3 - - - - -

AURRERA 7.2 - - - - -

GIGANTE 6.5 - - - - -
COMERCIAL 5.9 - - - - -
MEXICANA 

CLUB SODA 6.7 - - - - -

EVIAN 7.9 - - - - 0.01 

PERRIER 5.8 - - - - -

AMBROSIA 6.7 - - - - -

Pb ++ Co ++ Na+ 

0.02 - 221 

- - 276 

- - 302 

- - 198 

- - 454 

- - 358 

- - 196 

- - 222 

0.05 - 89 

- - 155 

- - 11.1 

K• 

41 

58 

117 

97 

59 

328 

54 . 

119 

182 

65 

25.8 

Mg++ 

46 

18 

25 

20 

20 

48 

35 

27 

10 

18 

10 

"' "' 



:-:' AGUA 
r...J 
JC::¡ • 
....... 1 
&:< ,, 

~MINERAL 
~· 

~~ 
~ :3i 
!W.! 
¡..- !$ 

~ 
~~ 
,\a..ll -...; ..,,. 

..,:; 

PEÑAFIEL 

1 BALSECA 

j ETIQUETA 
AZUL 

GARCI CRESPO 

AURRERA 

GIGANTE 

COMERCIAL 
MEXICANA 

CLUB SODA 

EVIAN 

PERRIER 

AMBROSIA 

c1- F- co3 

121.52 0.61 -
133.84 0.55 -

119.38 0.59 -
107.07 0.66 -

160.60 0.58 -

108.67 0.63 -

107.07 0.65 -

237.16 0.23 -

17.67 0.14 27.52 

26.77 0.15 -

53.53 - -

HCOj C02 Si02 Ca 
H 

583.36 2006.66 35 175 

538.59 2936.17 50 134.95 

612.73 2979.91 150 196.85 

632.32 2526.09 70 120.50 

621.13 3029.12 50 169.00 

622.53 2444.08 90 188.45 

619.73 3466.54 90 141.70 

3537.62 5 

334.61 16.41 35 100.45 

391.70 2137.88 25 218.50 

486.83 - 50 

Li 
+ so4 

0.56 .o 

1.13 92.5 

0.56 .o 

1.13 56.3 

0.81 100 

0.81 100 

0.81 100 

0.25 85 

0.25 28.7 

0.13 56.3 

21.7 

PO~ 

-

-

-
-

-

-

-

-

-
-

-

No¿ 

-

-

-
-

-

-

-

-

-

-

-

"' ~ 



CONCLUSIONES Y DISCUSION 

Se encontró oue de las once aguas anali:zadas, los 

resultados obtenidos en cinco de ellas, no concuBrdan con la 

informac;ón que se mene i ona en 1 a etiqueta. Las demás no 

proporcionan información 

Por lo consiguiente se puede concluir que las 

composiciones, varían en cada época en la cual se extraiga el agua. 

Es extraño encontrar plomo en agua para consumo humano, 

aón cuando las cantidades encontradas estén dentro de· la norma 

permitida por la Secretaría de Salud, que son de 0.05 mg/1. 

No se encontraron nitritos. 

Con los resultados obtendidos se confirma la calidad de 

las aguas minerales Que están entrando a México y que de ninguna 

manera sobrepasan la calidad de las que existen en el país. Por lo 

que México puede estar en posibilidad de exportar sus aguas 

minerales. con ventaja. 
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ANEXO 1 

@P 
b19J9delflll'l&llbll~oe• 
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natural spring water 
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-e~ 
ANAUSIS~ft1911 

~:151Sullllci10 

t.a 11 -..llfl 1 
~~e.a- ' 
s.w. u Sado.111 ' 
5Cllldal~·J!lp,p.a_ 
PH ........... ~•11 from the French Alps PRooucTo 

(NON CAABONATED • SODIUM FREE) --.FR_A_NC_E_S __ 1_._5__,I . 
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