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INTRODUCCTION

Este trabajo se realizdé con el fin de 1levar a cabo un -
andlisis comparativo de algunos de 1los diferentes elementos
cdntenidos en. aguas minerales nacionales y extranjeras.

Las aguas analijzadas fueron: Pefiafiel, Balseca, Etiqueta
Azul, Garci Crespo, Gigante, Comercial Mexicana, Aurrerd (México)
Perrier y Evian {(Francia) y Ambrosia (Estados Unidos).

El consumo en nuestro pafs de este tipo de productos
estd muy difundido, 10 cual hace importante a este trabajo y a la

difusién de los resultados del mismo,



8ajo el . nombre  .de neralas:

general,-todas aquelias aguas de manantial

tener unaelevada prcporcié ‘de:sale

aguas hihéfufas~9st4n

’\p:@foé}‘> sﬁIfétﬁé, sulfuréﬁ, fééf;xaﬁf y ‘‘carbonatos. de‘ ;bdio;
b§i$;50,~ i%tio,' Eéicis, mgéneéié;, ba}io: ésironbio, fierro 'y
mansanese. o

Seglin su fuénte las aguas minerales se pueden dividir en
superficiales y profundas. Las superficiales proceden de las aguas
subterrdneas que se forman a partir del proceso natural conocido
ccmo ciclo del agua: el calor del sol y la fuerza de gravedad
proporcionan la energia para mover continuamente el agua de los
ccednos a la atmésfera, a 1a tierra y de regreso a los océanos;
parte del agua gque cae a la tierra, la cual es escasamente mayor
del 40%, se filtra a través de zonas no saturadas o de aireacion
ccmpuestas por tierra y rocas porosas sobrepuestas arriba del manto
fredtico. Después el agua se mueve lentamente hacia las capas
inferiores y 1aterales buscando una salida que puede ser a las
corrientes o a i0s manantiales.

tas sales que estan contenidas en las aguas minerales
FJecen varyar oe acuerdo a! origen geografico de los manantiales.

En nuestro pais existen diversos manantiales de agua

mineral, entre los que destacan 1os de Tehuacan, en el estado de



Puedla por-sus:esp

mayoria - por rocas

izas’ ‘del . Cretdsico medio

0. -menos -arcillosas con

intercalaciones areniscas delCretdsico inferior; rocas eruptivas

basditicas: del P1io§eho"uqa§;’y bdtrgs 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 disolucién de las calizas que constituyen 1Jlos
cerros que boroean al valle, los cuales tienen su origen en
gepdsitos calcdreos formados por rudistas y clamides, moluscos
periodo Jurdsico, que vivian en condiciones andlogas a la de Jos
corales de la actualidad.(16)

En agua pura el carbonato de calcio es muy poco soluble,
pero en aguas cartonatadas el carbonato de calcio reacciona con
dcido carbénico para formar Dbicarbonato de calcio, Que es mas
soluble en agua.

ta presencia de sales aicalinas en aguas libres de 4cirdo

carbénice favorece l1a formaci16n de soluciones scbresaturadas Qque

son inestabIés, ye que al c;bc de B a 10 dias se precipita el d&xido
de caicio, pero ‘a capac:dad de las aguas carbonatadas para disolver
el carbonatoc de calcio casi se duplica cuando existe sulfato de
sodio o magnesio en la cisoiucidén. Es pues notorio, que el carbonato
de calcio solo pe-manece disuelto en aguas puras o mineralizadas,

en presencia de é&cido carbdnico.



G ENERALIDADES

c mp]e;a de los compuestos
‘Anteriormente se suponia
andl1sis  quimico estaban

iminerales, pero las

el 1 eSbeéiéﬁmEnté 1a teoria de
»dixufdas tonsiuera‘téléﬁxcahb1naciones desde otro
) ek : :igéjeéV inorgénicas, o sea los
1,e1€btﬁojito§ sé{encuentr#nrénffaé disoluciones salinas en forma de
i96e§. ;Pﬁéstbf qJe i;s aguiét‘ngthraIes representan discluciones
fuertemente di]uidés. Yos resultados obtenidos serdn mids reales si
se caicu]an tas proporciones de los componentes de las aguas
minerales a partir de sus ones. (12)

Ademds, ciertas acciones fisioldgicas, como algunas de
las que a continuacidn se mencionan, se explican mds claramente
basédndose en 1la teoria de los iones, que considerdndolas como
simples disoluciones sat:nas.

lon Calcio.- <Cconstituyente ael hueso- 'y de 10s gientes;
interviene en procesos como la coagulacién sanguinea, la sintesis
hormonal, la integridad ce las membranas y la contraccién muscular,
regulader de la exciiabiligcad y conouctibilsdad del aparato
neuromuscular,

Ion Fierro.- Componente esencial ace la hemogicbina y de
enzimas respiratorias. Utal en las anemias.

lon Cloruro,.- Es importante en el movimiento del agua

entre células.



Ion Potasio.—

desempeha.un Dape‘-run_amenta
Tiene 1mucrtanc1a en la osmo1a
uno.. de.. los componentes cr{t1co

funciones. enziméticas.e

acumuiacion de sustancﬁas Y e]:ueSarrolio celular. nterviene en la

en ‘1a conduccidn nerv1osa 2 Ia contracc1¢n muscular.'

Ion Sod1o. CQmponente estructura1 del ‘hueso; esencial en

la “sangre” para ‘mantener, e] ba ance hzdrlco, necesario para. la

conduccién !neryjo;g.; Desgmpeﬁa ‘un' papel. fundamental para la

Sa bresién,osmética, importante para evitar un
Componente de numeroses procesos

sales ayudan ‘a metabolizar el dcido

urige. (13, 171




ABSORCION ~ATOMICA:

J\~Esr uno. de' 105 métodos analitices mddern&s d@yas ventajas

son:la rapidez, especificidad y‘sedsfbi11&'d'paéa_la ‘determinacion

né gfﬁzés ﬁé,meié]es en mu1ticohpon§nt§§'§:n ééhpi%cacioﬁes en la
_ﬁrepéracién* de la  muestra, ya qbe fso15i és,bnecgéarko que se
encdéhtéé aa disolucion o bien en fihﬁ"sﬁspéns}6n y cuando se
requiere de separaciones guimicas, éstas son de 1o mds sencillas,
evitando de esta forma una serie de pasos para determinar la
cantidad del elemento de interés, 10 cual no sucede con 1os métodos
convencionales en gue es necesario efectuar otra separacidén ya que
algunos elementos interfieren., AdemAs la manipulacidén del aparato
es simple y la interpretacién de resultados se facilita, porque las
lecturas son en concentracion, absorbancia o© transmitancia, su
mayor ventaja analftica, es que casi no +tiene interferencias
especiraies y pocas de tipo quimico.

El principio en que se basa esta técnica es el inverso de
la espectrometria de emisién., Es conocido que en ésta Oltima la
muestra se excita para procducir la radiacién de interés, siendo
ésta seleccionacda por wun sistema de filtros o monocromador,
midiéndose después, por med o de sistemas electrénicos adecuados
y comparédndcse su valor con los estdncares de concentracién
conocida de la muestra.

En Absorcidn Azdémica el elemento que se va a determinar
no es excitado sino disociado de sus ligaduras quimicas, 1levéndose
asi a un estado fundamental no ionizado. En estas condiciones, el

elemento es capaz ce abscrber una radiacién al pasar a su estado



funaamental, iEsta frecuencia de Eadfﬁcjpn dqé absorbe-el -elemento

viene siendoila mi emitiria

seiéfﬁﬁf{es !

1) Una 1Ampa}a,defcétédo*hu'co;

2) Reguladores ‘de presion’
combustibles. ;

3) Quemador.
4) Monocromador.
5) Detector fotosensible,
6) Registrador.
Lémparas de cdtodo hueco: Estdn hechas de tubo de vidrio de unos S
cm. de diametro, cerrado por un extremo por una tapa de vidrio o
cuarzo, y el otro extremo contiene el cédtodo generalmente en forma
de copa, hecho del elemento a analizar, ¥y el anodo que es una
simple varilla metdlica. Dicho tubo se l1lena el vacio con neén,
argdn © xendn a baja temperatura. E1 gas dentro de 1la l4mpara
impide gque los gases metalicos se depositen en las paredes de ésta.
E1 gas wusado dentrc de la ldmpara varia de acuerdo al
elemento del catodo, escogiéndose aquél cuyas lineas de resonancia
estén muy alejadas de las del elemento.(6,8)
funcionamiento: Cuando se aplica un potencial de 600 a
1000 volts a los electrodos, se crea una descarga que Jllena e}
crater del cAtodo. Los iones del gas inerte formados por esta
descarga son acelerados hacia el cdtodo y como resultado de 1la
colisién con el elemento en la cavidad del cédtodo, lo energizan

dentro de la zona de descarga.



2) Medidores de Flujo: Son esferas de pldstico, qugkseﬂﬁUeQ n

tubo. .vertical; segin la velocidad que lleve el gas se:cqntrOTara e

unidades especificas de cada aparato. Para ajustaf‘ las ~bres1phe

del oxidante y el combustible, se deberdn: seguir las jnstiﬁé‘ioq
del manual. o 71
3) Quemador: E1 quemador es una de las partes mds 1mporiantes en un
aparato de Absorcion Atdmica., 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 atémico. Consta de
un atomizador y un mechero.

Funcionamiento: La flama se emplea para transformar la muestra a
analizar de un estado liquico a uno gaseoso, descomponiendo el
elemento a investigar en Atomos o moléculas mads simples haciendo
gque estas ultimas particulas se exciten para emisién de luz.

4) Monocromador: Tiene por objeto dejar pasar Jdnicamente la
enargia de resonancia, que es aQuélla a la que absorbe el elemento
Cue se estd analizando.

5) Detector: E1 detector es un fotomultiplicador que recibe la
energia y la pasa através de amplificadores hasta el 4nodo
positivo, el cual a su vez la transmite, ya sea a un med:igor o a un
totalizador electrénico con calculador de lecturas promedio © a un
integrador electrénico. E1 medidor puede tener dos escalas, una de
apsorcidén expresada en porcentaje y otra de absorbancia, que es
funcidén logaritmica, por 1o tanto l1a concentracidn es directamente
proporcional a la absorbancia.

6! Registrador: Nos da la lectura observada en forma de pico con la



a 20°.p.p.m. pare

este. .

Lémzara ce; c410do hueco

8.~ cu:n:lié.

C.- Atomizadory

D.-'Pr-sma.’

E.- Detector modilade y'registrador de lectura.




Determinacién:de
Atémica.

1os. elementos meié]iédé"bor‘Abéoerénj

doble haz. Laiemisid

medic de’."un faénejbl'girqtcrior sectory’

reflejantes-y trénéharénies  aféefﬁados; rseparadog: E
opacas. E1 sector gira . a -velocidad de 1800 r.p.m., —qUé es. -la
frecuencia cortante de 60 cps. Un: haz es dirigido a través de la
flama de)l quemador de muestrec, en tanto que el otro se desvia de
&1, 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 le cual, 1a sedal
se separa hacia los canales de 1a muestra y de la referencia, por
medio de un cortador de 1l&mina vibrante., En seguida e] voltaje de
referencia es atenuado por medio de una resistencia del cursor, o
sea el potencidémetro de reduccidn cero y recombinado con el voltaje
de la muestra de tal manera que solc permanece la diferencia entre
ellos. Esta diferencia de voitaje es amplificada, rectificada
y alimentada a un microamperimetro. E1 operador gira la resistencia
del cursor hasta que el medidor se lea cero. La cantidad de
atenuacioén requerida es equivalente al porcentaje de absorcidén en el
haz de 1a muestra. Por medic ge tablas 1logaritmicas se hace Ja
cenversién manual a 1a absorbanc:a. Con esto se preparan las curvas
de calibracién de 1a absorbancia vs. concentracién. (8,15)

La mezcla combustible que se utiliza para atomizar 1las
muestras es aire-acetileno, que alcanza una temperatura de 2400 C,

generalemente es azul y oxidante.

- 16 ~



CONDICIONES -ESTANDAR PARA ABSORCION ATOMICA '

. ELEMENTO - 777" ABERTURA
S S5 Camy

cd

Acetileno

~Acetileno .. -0.3 P
VVMn —rl@cet‘ﬂerno 72.5 k : 10-12
Na ~ "Acetileno 0.7 ' 6"
Pb . 283.,3 0.7 1 “"Aire - Acetileno 25.0 ©  5-6

Zn 213.9 0.7 - Aire - Acetilenoc 0.8



COEIOiR LIM.EST RI.AY

El método colorimétrico.aplicado: “qﬂimxto

de’ . una

consiste fundamentalmente

sustancia con un reactjyc,quevde manera tal, produzca.:un qoio} QAh
intensidad proporcional a"ié;éanffaaé déﬁsu6§§éﬁf{é pfegéhté‘én 1a
disolucién. Tiende a medir en;iérminos absolutos - el color &e la
muestra y compararla con esténdares -numéricos. de absorcién
predeterminados.

Los métodos fisicos de colorimetria, analizan la
distribucién de la 1longitud de onda de cualquier substancia
cclioreada, transparente u opaca.

El andlisis colorimétrico quimico, encuentra una
similitud en la transmitancia de una disolucién de prueba Yy una
estdndar, a veces indirectamente a 1través de wuna curva de
comparacion. El andlisis fisico colorimétrico reporta
cuantitativamente la transmitancia o la reflectancia integrada a
métodos dpricos aplicades en quimica. En términos generales es  la
medida de la intensidad de la transmitancia de todo el espectro.

Métodos .- Eaisten fundamentalmente dos técnicas
diferentes para determinar ccncentraciones de una substancia de
color en una disolucién por absorcién de luz,

£1 métodc mads simpie es la duplicacién del color, de tal
manera que las muestras igualen el color de las disoluciones
estdndar que contienen una cantidad conocida del constituyente que
se ha de determinar.

E1 segundc métode es la medicion de la absorcidn de la

- 12 -



Tuz ze la €isGlucion. s

Lz apliceri ‘‘Beer: ‘a-1a. colorimetria

presugone sma “intensidad de luz a

'unallbnsi udde..ond una dontiene‘una substancia
“de. absorcién K aplica. La

las .dos’  disoluciones es

il
%)
'



DETERMINAC]ON DE BICARBONATOS Y CARBONATOS POR
S DE "WARDER .

te- método se.pasa’ en que'lqs:constituy

en una mezcla:is pueden,rdeferminarr por:.iva

oéra espé “prop§sitoi ugs' 1nd1cadcres

aespués'énﬁranjado dé met1lo, tomando en ¢u
Fon51derac1ones para su va1orac1én.rJ

1) En.la fenofta181na aparece .un color rosadc en,

'iéua1"orwmaycr que gy desaparece (1ncoloro)
inferiores.a 9. :
2)-E1 color amarillo del anaranjado de metilo aparece a un. pH mayor
a 4.y un color rojo a un pH menor de 4,

CAY §a1orar con HC1, el indicador (fenoftaleina) sefala
el paso de CO3= a HCO3-. Esto se denomina “semivalcracién del
:a;bcnato“. Si en este momento se afade anaranjado de metilo
aparece el color amariilo (alcalino) correspondiente.

Continuando con Ya valorac-¢n, el indicador vira su
eoloraroyeTiacido) correspenciente a la conversidn de HCO3- en

en C02.H20, que representa la segunda mitad de la valoracion,(2)

PROCEDIMIENTO. ~

Se uti1li1zan los strguientes reactivos:

i) HCl 0.0324 N
2) Anaranjado de metilo al 0.5% en agua destilada
3) Fenoftaieina al G.5% en etanol

La técnica utilizada es:

A una muestra de 50 m!. se le agregan ‘dos -gotas -de



fen:f;é}gfﬁa;

hasta  1nt§er6
qndrahiéd;k 
abari;ién»d

lLos’célic'ujos,»

ppm de co3~ =

en donde:

N - Norma!idna dei HCl
P. ea. de CO3" = 30 g. -

m}. de muestra = 50 ‘

Para Jos bicarbonatos §e'uti11:a la misma formula, agui el P. eg.
del HCO3Z es de 61 g.

NOTA. -

A todes las aguas minerales se les elimina el gas, para poder medir
el volumen necesaric y evitar purbujas que puedan interferir en

esta determinacién,



Pargriésp crmin Ase . IETRO ' con
Qentré def equipo LA MOfTECHEMICAL yﬁus&ndo”e1 éiguiente reactivo:
Clorure Be bario.

E1 medidor. en el circuito . estd graduade en divisiones
lineales de O & 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 asi unos limites de

340 a 650 nm.(15)

La técnica que se sigue es la siguiente:
~ Se ponen 10 ml, de agua destilada en una celda para el
colorimetro vy se ajusta al 0% de transmitancia con los
controles, Se lee a 415 nm con el filtro que se inserta en el
colorimetro.
- En otra celda, con la muestra que se va a determinar, se 1lena
hasta la marca, y se le agrega 0.1 g. de reactivo para sulfatos
se tapa y se agita hasta disolucién completa, observando si existe
formacidén de precipitado blanco que indica gue hay sulfatos
presentes,.

- Después de 5 min. de efectuada la reacci6dn, se agita nuevamente

- 16 -



inserténdose la celda dentro del colorimetro. Se cibre y:tan pronto
como se estabiliza la lectura se mide el % de transmitancia,
Finaimente por medic de la carta de ca1ibracién's§vloéa1izan Yas

ppm de iones. sulfato,

NOTAS:

- Si la concentracién es mayor de 100 ppm, Se recomienda una
dilucidén con agua destilada y el resultado se multiplica por el
factor de dilucidn.

~ Se debe cuidar después de cada lectura gque el equipo quede
perfectamente 1impio para evitar que queden residuos de la  prueba
anterior, que puedan dar una lectura errénea,

CARTA DE CALIBRACION PARA SULFATOS

xT 9 8 7 ] 5 4 3 2 1

90 —— 5.0 5.6 6.3 6.8 7.5 8.1 8.8 9.4
80 10.6 11.3 11.8 12.5 13.1 13.8 14.4 15,0 15,6
70 16.9 17.5 18.1 18.8 19.4 20.0 20.9 21,7 22.6
60 24.4 25.2 26.1 27.0 27.8 28.7 29.6 30.4 31.3
50 33.1 33.98 34.8 35.7 36.5 37.4 38.3 39.1 40.0
40 42,5 43.8 45.0 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 78.2 80.0 82.5 85.0 87.5
10 82.5 95.0 97.5 100.0 -——-- —-—— == -—— ————



" DETERMINACION DE SILICE

‘se:basa en el método de ias series
prepara:una-serie-de disoluciones patron. del
la concentracion de cada una de - las

as déﬁas}~53 desarrolla.el color en la

€ 1a ‘disolucién y se compara con  los

zun_.color amarillo verdoso. en

& Acidosil
color.azul sinte
la determinacién de silice 1los iones

sulfuro. .y re gh grandes cantidades.(10)

determinacién se realiza con el aparato LA

‘Vlizando ‘el kYt SILICA TTEST UNIT " CODE" ~~7923:~
con los sigufehfe;'regct{vos:
SI‘.ZCA REAGENT d1 Code V-4466 {Molibdatoc de Amonio)
SILICA REAGENT #:2 Céca V-34467 (Acrdo Clorhidrico)
SILICA REAGENT # 3 Code v-24268 (Acido Oxdlico)
SILICA REDUCING REAGENT Code V-6284 (Acido Ascorbico)
Este eguipo contiene acemds un juego de celdas patrén con
diferentes concentraciones que van desde 0.1 hasta 10 ppm.
La técnica a utiiirzar es la siguiente:

- 12 -



1. Se.1lenaiur, iubo def;;uego (code 230) nasta.la’

muestra desconoc:da .’

2% 'Se v dRaden-- getasideliirea

invirtiendo'el tibo varias veces

3,7 ‘se:‘adicionan “6.gotas de.r

dejando reposar por .6 ‘min.

4, Se afaden 6 gctas de reactiyv
reposar. 2 min.
5. Se ahaden 2 gotas de react

Después de 10 min, se desar

presencia de silice.
6. Se compara el resultddo. o

equipo.

NOTAS. -

1.- En todas ‘'as aguas minerales se hégen

diluciones ae. 110,
excepto en la Etigueta Azu) en la cual.la dilucidn e§ ;er 1:100,
para poder estar dentro deil rango de las celdas patrén.

2.~ A todas las aguas minerales se les elimina et gas, para
poder medir el volumen necesarid y evitar “burbujas cue puedan

interferir en esta determinacion,



DETERMINACI.ON DE CLORUROS

Metodo de Mohr

Este método se basa en la determinacion de clorures con
una disolucién. de nitrato de plata valorada, usando como indicador
el cromato de potasio que forma un  segundo precipitado. de color
(rojo ladrillo).

€17+ Agt — o AgCT" (preciptado blanco)

croa” + 2A9* A§2Cr04 (precipitado rojo ladrilio)

Este método ' es -aplicable ‘solo en. disoluciores con un pH
entre 7 ¥y 10. La primera ioni;ﬁciéh d;i dcido cr&mico es fuerte,
pero la segunda es débil. En disolucidén Acida la concentracién del
ion cromato disminuye segun:

croa™  + H” HCrO4a™ (2HCro4~ H20 + Cr207~ )

y el cromato de plata no precipita, hasta que se haya afadidoe ion
piata en gran exceso respecto a la cantidad estequiométrica para la
precipitacién del cloruro. La precipitacién de cromatc de plata se
puede impedir por completo con suficiente 4cido, Si la disoluciédn
a valorar estuviese alcalina, podrfia precipitar hidréxido de plata,
1o gque hace necesario para mantener la concentracidén del ion
hidrégeno en la disolucién dentro de los 1limites adecuados,
bicarbonato de sodio, carpbonato de calcio o borax. La reaccidn
l1lega a su fin cuando aparece e} precipitado rojo ladrille. (2, 10
143

REACTIVOS

- Acido nitrico concentrado

-~ Carbonato de calcio Q.P.



‘al

‘normalizada.

m der agua m1nern1 se afaden 2 gotas de
‘Acido mtr'lco concer\traao y una pequeﬁa cantidad de’' carbonato - de
Vca"lc:io, hasta ob(ener un‘ pH entre 6 "y 7, Se ahfaden de 2 a 3.
‘gotas. de disolucién de cromato de potasio a)l 5% y se titula con la
disolucion de nitrato  de plata hasta un color rojo ladrillo, Se

Se hacen 3 muestras de cada una de las aguas minerales,

CALCULOS
_ N * ml., AgNO3 * P.eq. C1- * 1000
ppm de C1 = «=-
ml. muestra
en donde:

N - Normalidad de AgNO3 = 0,0754
P. eq. de C1~ = 35,59

mi. de muestra = 50 ml.



DETERMINACION DE coO2

- félf’conteﬁido de CO2 es casi siempre el contribuyente
ﬁnwcoi -para 1; acidez de una muestra de agua. Con esta
cbﬂsidérgciéh, la determinacién de)l CO2 tiene una semgjanza con la
titu]écién de dcido. La diferencia reside en 1a concentracién de
lés titulantes y en el hecho de que la titulacidn se lleva cabo de
Vuna manera tal que se minimice el escape del CO2. Ya sea el Naz2C03
© NaOH son titulantes aceptables,(10,14)

Esta determinacién se basa en Ya formacién de un

compuesto de color rosa que se desarrolla al usar fenoftaleina como
indicador, al hacer reaccionar el CO2 libre con NaOH para formar

NaHC0O3 a un pH de 8.3

PROCEDIMIENTO:

Se usa el aparato LA MOTTECHEMICAL, con el kit de CARBON
DIOXIDE TEST UNIT Code 7337.
Se colocan 20 ml de muestra, se le afiaden 2 gotas de fenoftaleina y
se titula con el reactivo para CO2 por medio de la bureta hasta que
aparezca un color rosa Yy permanezca durante 30 seg. Se debe
mantener en agitaciodn 15 muestra durante la titulacién,
REACTIVOS:
- Hidréxido de Sodio 0.0932N
- Fenoftaleina al 0.5% en sol. alcohélica
NOTAS:

Se toman muestras de 50 ml. de cada una de las aguas minerales.



. tipos it
de unrpotehqia1’de, un_

e]ebtfoﬁo os cambiosde la fuerza ‘electromotriz. de una.‘celda

“electrolitica dos a través de un titulante.

' ‘ = Lbéiﬁétbdos potehcicmétricos estdn basados en la relacidén
cuantitativa entre 1a fem de una celda Yy la concentracidn de un
componehte de interés, seggn se expresa an )a ecuacién de Nernst
para el electrodo indicador, el cual es sensible al componente
deseado, (11, 15)

Para esta determinacidn potenciométrica, se utiliza un
electrodo selectivo de fluoruros. Este electrode cuenta con una
membrana de conduccién idénice no vitrea, en lugar de una membrana
de cristal.

En el electrodo de fluoruro, la porcidén activa es un
cristal fluoruro de lantano con impurezas de Europio (II} para
reducir su resistencia eléctrica y facilitar el transporte de
cargas idnicas. El1 cristal de fluoruro de lantano sellado en el
extremo de un tubo de pldstico rigido, estd en contacto con las
disoluciones interna y externa, La disolucién interna es O.iM de
fluoruro de sodio y cloruroc de sodio; la actividad del i1on flueruro
controla el potencial de la superficie interior de la membrana de
fluoruro de 1lantano y Ja actividad del ion cloruro fija el
potencial cel electrodo de alambre de Ag/AgCl de referencia.

En esta determinacién se utiliza:



- Un electrodo selectivo de f1uoruros OR!ON RESEARCH

- Un potencidémetro ORION RESEARCH MACROPROCESSOR IONANA Y’EH/901

PROCEDIMIENTO:

cara evitar errores en la’det n'ilos’

siguientes cuidados:

a) No frotar el e\ectrodo, par

2) Mantener el e1actrodo en una d1soluc16n de NaF d \1:~bpm.' para
estabilizarlo, una hora antes de Ia determ1nac1én by durante el
llempo que No se usa. -

c) Mantener las muestras preparadas en recipientes de plastico para
evitar interferencias de los jones fluoruro gque se encuentran en el
vidrio,

d) Adicionar a cada muestra y a los estdndares una disolucién
buffer de citratos, que sirve para complejar el calcio, aluminio y
fierro que se encuentran en la disolucidén, ya que estos intervienen
en la lectura de fluoruros.

£1 buffer debe contener:

a) Citrato de sodio ™ -
b) Cloruro de potasioc 1M

¢} Acetato de socdio 0.75M

Para preparar 500 ml, de esta a'solucidn se pesan:i07g de citrato,
37.3g de <cloruro y 41,02g de acetato, disclviendo en agua
destilada y ajustando ei pH a 5.5 con dcido acético.

Para elaborar la curva patron, se utiliza una disolucién de
fluoruro de sodio de wuna concentracién de 10000ppm y haciendo

diluciones se preparan disoluciones de 1, 10, 300 y 1000 ppm. Se

- 24 -



tomaron zs‘ml de cada d‘so1u510n y se. les’ agreg

. buffer‘catféfo, trazando con estas d1501uc1ones -Ja“curva’ patrén.'

Conc,‘ﬁft‘ L PotenC\al

Pom . mv :

RO R 1 89.5 L
10 B 44;9

100 . -12.6

1000 -69.8

Se. realizan las lecturas de las aguas mineraies,!yVIOS‘resu]fados

obtenidos se interpolan en la curva patrén.

- 25 -
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LOGARITMO DE LA CONCENTRACION :




DETERMINACTON:

La determinacién dev1itjo s hace‘pfieﬁrp por ‘;né1isis
cualitativo, basado en el .limite 1hfefior"de -deteccién.

Después se hace el andlisis cuantitativo: sé‘preparan dos
estédndares de concentraciones conocidas de 1itio, y se realiza la
identificacién en l1as muestras, comparéndolas.

Esta prueba se realiza con Ferro (I111) - peryodato de
potasio, este reactivo en disolucién alcalina forma un producto
blanco amarillento en presencia de 1litio. Las disoluciones
saturadas de NaCl no reaccionan a temperatura ambiente. De 90°C
a 100°C 1as altas concentraciones de NaCl dan un precipitade. Sin
embargo, también pequefas cantidades de 1itio pueden formar

precipitado en pocos sSegundos aun a 45-50°C. Obviamente, la
precipitacién del litio induce la del sodio. (10)
4LiOH + K104 + FeC13 ——————= LiKFelO6 + LiC1 + 2H20

REACTIVO:

Disolucién alcalina de ferro Ill-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 m).

de disolucidén de FeCl13 al 10% y se lleven 2 100 mi. con KOH 2N.

PROCEDIMIENTO:

Una gota de la disolucién neutra o alcalina por probar se mezcla
en un tubo con una gota de disolucidn saturada de NaCl, seguida de
2 gotas del reactivo. Al mismo tiempo se hace una prueba en bdlanco

- 27 -



con " agua’desionizada
durante . 15-20

blanco’:

clara.’

Se . prep #dosirestdndares

a1’ eféctuarse‘\a*prueba en tbdas 1és,§9uas miner
resultados comprendidos en ese rango.- ‘
'Después trabajando con el flamometro, se ‘traza una éurva patrén
para 1itio de la siguiente manera:

Se pesan 214.2 mg de Li2S04 previamente secado a 200°C por dos
horas, se disuelve en agua destilada y se le afaden 40 ml, de HC104
al 72% y se afora a 1 litro en matraz volumétrico.

Esta disolucién tiene una concentracién de 50 ppm. Se preparan con
esta ultima, disoluciones de 2.5, 5, 7.5, 10, 15, 20, 25 y 30 ppm.
Para esta determinacidén se usa un flamémetro, Flame Photometer 400
(Li, Na, K) Corning., Con 1a disoclucién de 30 ppm. de 1litio se

ajusta al 100% de emisidon y con agua desionizada al 0% de emisidn.



Estdndar Zio%lemision:

(oom) :
0.0 L (000 o
2.5 0.
5.0 .
7.8
10.0° " ,
16,0, L L ss.0
20,000 ¢ . es.0
25,0 : 86.0
'30.0 100.0

Con base en estos datos se hace la curva patrén y 1los resultados

obtenidos en las aguas minerales se interpolan en ella.
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CURVA PATRON PARA LITIO

FLAME PHOTOMETER 400 CORNING

20
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10 ; S
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CONCEMTRACION. (ppm)
+  REGRESION



PH Y 0OTROS

esencialmente una

'fem{coho sé registra en una

- celdai ée_pgAgoAteniéndo Rrime n béffer-de referencia, y. después
una disdlué{én ‘
potgnéiﬁ1> de]jéié?frddéidg;réjefeﬁciaVpermanezca constante durante
‘el tiempo”en gue se haeéﬁflas'méd%ciones de E’y Es.{14)

: Estﬁ oeterminab%én"dQT pH'se realiza con el pHmetro
contenido  dentro del . equipc.LA ~MOTTECHEMICAL. Se calibra con

soluciones buffer de pH-24, 7 y 10,

NITRTITITOS

l.a prueba para nitritos es cualitativa, basados en que
éstos reaccionan con los yoduros en solucidén dcida.

Esta prueba se realiza sobre papel filtro impregnado de
almidén y probadc previamente con una disoluciédn diluida de yodo.
Para las muestras, primero se coloca una gota de acido acético 2N
en el papel fiitro, una gota oce agua mineral y otra de yoduro de
potasio O.1IN. Segun la caﬁtidad de nitrito presente, aparece una
mancha o aniilo azul,

E1 limite de identificacidén de nitritos es de 0.005 g.



RESULTADOS

CARBONATOS Y BICARBONATOS:

Agua Minera) opm de ppm de
CO03= HCO3~
1. Perrier - -~ 381.70
2. Pefiafiel - = - 583.36
2. Club Soda - - - 486.83
4, EBvian 27.52 334.861
5. Comer. Mex. - - = 618.73
6. Gigante - - - 622.53
7. Balseca - - - 622,583
8. Etiqueta Az. - - - 612.73
8. Garci Crespo - - 632.32
SILICE:
Agua Mineral ppm de $i02
1, Perrier 25
2. Pefiafiel 35
3. Club Soda 5
4. Comer. Mexicana {0
5. Garci Crespo 70
6. Etiqueta Azul 150
7. Gigante 80
8. Evian 35
8. Ambrosia 50
10, Aurreréd 50
+1. Balseca 50



co2: -

Agua Mineral

PeRafiel: -

Balseca
Evian (*)

Club Soda

Ambrosia (*)

Gigante

Aurreré

Perrier

Comercial Mexijcana
Etiqueta Azul
Garci Crespo

(%) Son sin gas

LITIO:

Agua Mineral

Garci Crespo

Evian

Pedafiel

Perrier

Balseca

Gigante

Etiqueta Azul
Comercial Mexicana

Club Soda

ppm CO2

2006.66
2936.17

16.41
3537.62
2444 .08
3029.12
2137.88
3466.54
2929.91
2526.09

ppm de Li
{leicas en curva)

1.13
0.25
0.56
0.13
1.13
c.88
0.56
0.8%

0.25
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S pH:

Agua’ Minera} = oH

Pefafiel i ' ) i 5.4
Bé1§ecai - s, 9
- Etigueta Azul’ C g3 :

‘Garci ‘Crespo

Aurreréd 7.2,'
Gigante ‘g05"
Comercial Mexicana gl :
Club Soda 8.7

Evian 7.9
Perrier - 5.8
Ambrosia et



COMPOSICION TEORICA Y EXPERIMENTAL: "

Nota.- Sélc 5 de.las .11 agua:

la composicién en.ja-etiqueta

AGUA MINERAL PERRIER™

Comp. etiqueta

(ppm)
Mg 12
K * 0.5
Na ** 14 ]
Fe 0.02 s sy
Mo " 0.01" = fe-
soa 43 IR 56.3
ca ™ " 104 o 218.5
NO3 ™ 1205 P
c) 25
F - 0.4

HCO3 ™ . 335

co3 ] . Ll

sioz . 1

Li . 0,13
coz . .2137.88
PO4 ’ Ll

* No se mencionan en la etigueta.



AGUA MI

NERAL EVIAN

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

ca*t 18 100.45

Mg ¥t 24 10

. - .

K 1 182

Nat 5 89

HCO3™ ¢

soa”

cl-

NO3

sio2

pp

mMn+

-

coz

co3.”

PO4 ™ e : i

it . 0.25

* No se mencionan en la etigueta

AGUA MINERAL - BALSECA

Comp.,:
Etiqueta
(ppm)
Ne* . sa
kT as
Lt 12}
Mg 760
ca ™ 10s
feﬁ+ 15;
- BO3” - 43
PO4 ™ 23
soa” 89
NO3 "  --
HCO3™ 320
c1” 170
si02 45
coz 91
F - -

Comp.
Exp.
(ppm)

276

538.58
133.84
50
2936.17
0.55



AGUA MINERAL PERAFIEL AGUA MINERAL ETIQUETA AZUL

Comp. Comp. ' . ) Comp., i comp.-
Etigueta Exp. Etiqueta e E}gp.
ca*t et B cat T e
Na ¥ Na*t N o g
c1” c1~ c1- ‘ cr-
HCO3— HCO3— HCo3 - - Heos .-
Mg *+* Mg+ R+ K+
so04” s04” Lit Li*
si02 si02 sio2 sioz2
K* K* so4 soa”
NO3 T co2 NO3 © co2
+ + - -
i Li HCO3 HCO3
F- F-
pb*

_;7_



AGUA

++

++

++

MINERAL pH o™ Fe ¢d Mn | co™| Nat K* | Mg+
PENAFIEL 54 | — —_ - = 002 — | 22 i 46
BALSECA 59 | — —_ = = | = | = | us 58 18
ETIQUETA

AZUL 63 | — — = = = | = | | w 2%
GARCI CRESPO|{ 63 | — — = = | = = | 1 ) 2
AURRERA 12 | — — = = = ] = ] 4 5 20
GIGANTE 65 | — — = | = = | — | # |3m 48
COMERCIAL 59 | — —_ = = ] = b= | 1% 5471 35
MEXICANA

CLUB SODA 67 | — —_ = = | = = |m | e 7
EVIAN 19 | — _— = 001 | 005] — 8| 182 10
PERRIER 58 | — —_ = = | = | = | 5 & 18
AMBROS!IA 6.7 —_ —_ — — — —_ 111 25.8 10
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s 5:.‘ AGUA _ _ - ++ + -

B MINERAL cl F o5 [HCO; | €O, | S0, | Ca ' | so; | Po; | Noj

- <Al PERAFIEL 12152 | 061| — | 583.36 | 200666 | 35 | 175 05| 0| — | —

| BALSECA 13384 | o085 — | 53859 |203617 | s0 | 13495 | 13| 25 | — | —

E il

m "

= B ETIQUETA

v | AZUL 11938 | 059| — | 61273 {297991 [ 150 | 19685 | os6| 0| — | —

=

4 32| GARCI CRESPO| 10707 | 08| — o3 2509 | 70 | 12050 | 13| s63 | — | —
AURRERA 16060 | 058 | — | 62113 [3029.92 | S0 | 16900 | o081 | 100 | — | —
GIGANTE 10867 | 083 | ~— | 62253 |244408 [ 90 | 8845 | os1| 0 | — | —
COMERCIAL | 10707 | o065| — | 61973 |3as6s6 | 90 | w170| o] 100 | — | —
MEXICANA S
CLUB SODA e | 023| — Bye2 | 5 05| 8 | — | =
EVIAN 7 | oaa | ams2f 3ust | tear | 35 | to045 | o2s| 287 | — |
PERRIER B77 | 05| — | st70 |88 | 25 | 2850 | o043 %63 | — | —
AMBROSIA 5353 | — — | ases3 | — | s w1 | — | —




CONCLUSIONES Y -DISCUSION

Se. encontré aue de  las once: aguas “analizadas, = los
resultados - obtenidos  en. cinco de  ellas,. :-no .'concuerdan con ..la
informacion que se menciona en la etiqueta. Las demas no

proporcionan infaormacién

Por 1o consiguiente se puede concluir que las
composiciones, varian en cada época en la cual se extraiga el agua.

Es extrafio encontrar plomo en agua para consumo humano,
atn cuando las cantidades encontradas estén dentro de la norma
permitida por la Secretaria 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 estén entrando a México y que de ninguna
manera sobrepasan la calidad de las que existen en el pais. Por 1lo
que México puede estar en posibilidad de exportar sus aguas

minerales, con ventaja.



ANEXO 1

roa balenceacd y bore 08 3000 EF 5

i sectrura o0 seua Frarcess. b >
ManGACOn 06 18 4CA0NTAA OF
gD s 850 CONCRparh vk EVIA i
BTDOHALTE 81 ¢ Menantial MmO
Cesie emances mucra gente beve 1
beneicios

. ANALISIS on mgh

=) [oown ®7 ] s ¥

T | teermos 0

natural spring water %,.ﬁ,_%?? ;
from the French Alps e
((NON CARBONATED - SODIUM FREE ) | FRANCES 1.5 I;
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ANEXO 2
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