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CAPITULO 1.

GENERALIDADES.

l.—Situacion del Manantial.

Esta situado apoximadamente a 19°-36.5' latitud Norte y a
96°-26.5" W. G. en el Municipio de Actopan, Estado de Veracruz.

l.—Origen de los Manantiales.

La superficie libre de las aguas (mares, lagos, rios, etc.) y
aun la nieve y el hielo mismos, estan emitiendo constantemente
vapores bajo la accion, principaimente, del calor solar.

Cuando el aire en que estos vapores se difunden pasa de su
estado de saturacion por cuaiquier causa (enfriamiento), los va-
pores se condensan en gotitas que pueden caer a la superficie de

la tierra, bajo la forma de lluvia o de nieve.

Una vez pricipitada csta agua, se dirigira, obedeciendo a la
gravedad, hacia las cuencas océanicas. Ahora bien, este trans-

porte hacia las cuencas marinas no solo tiene lugar por las co-
rrientes superficiales, sino también, en mayor proporcién por
conductos subterraneos, debido a la abscrcion del agua por el
suelo, cuando el terreno de éste sca permeable, El agua que con
mas o.menos velocidad circular por ¢l interior de la corteza te.
rreste, puede estar en condicion de brotar expontaneamente a
la superficie, constituyéndose de ésta manera las fuentes o ma-
nantiales naturales.

Las reacciones quimicas interiores pueden ser, en aljuncs
casos motivo de la temperatura cleveda de ciertes anvas. Como
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volcanes. Pero en el caso mas
orrido de estas aguas por tra-
en en contacto con capas de tem-
no se excluyen unos a otros,

acontece en la formacion de los
general, la causa reside en el rec

yectos profundos, que las pon

peratura elevada. Estos origenes, uye o
y prescindiendo de las simples reacciones quimicas que, sin du-

da, tienen muy poca importancia, quecdan reducidas a dos las

catcgorias de aguas termales; las de trayecto subterraneo n.my
profundo y las que, sin alcenzar tan gran pofundidad, se calien-
tan por el contacto con materiales volcanicos.

La temperatura a que broten las aquas dependera, esencial-
mente, de la profundidad alcanzada en su trayecto su- terraneo
y del grado geo termico de la region, dato muy variable y genc-
ralmente poco conocido.

La actividad quimica del egua, por si misma y por las subs-
tancias que lleva en disolucion, es enorme. Se comprende que
en sus trayectos subterrancos se carque de diversas substancias
(de origen mineral u organico). tanto mas, cuanto mas largos
sean esos trayectos y mas compeja la constitucion de las rocas

atravesadas. Por ésto, las aguas termales gue viencn de jrandes

profundidades son generalmente aguas fuertemente mineraliza-
das. Por la elevacion de temperatura del agua, que es el disol-
vente mas generalizado, sc aumcnta la concentracion de subs-
tancia en ellas disueltas.

Ill.—~Clasificacion de las aguas de los Manantiales.

Las aguas minerales pueden astudiarse desde diverzos pun-
tos de vista: Por su orig2an, nor su temperatura, por su composi.
cién quimica o bien por su accion terapéutica.

Por su origen pueden ser meteodricas o neptunianas y virqe.
nes o plutonicas. Las primeras son las que se obtienen de los
meteoros: lluvia, granizo, nieve, deshielo cte. Las sequndas son
de origen interno.

Por su temperatura las aguas pueden sor: Frias, considera-
das como tales las que tienen una temperatura inferior a 20°C,
mmpl.udas las que oscilan entre fos 20 v los 30°C y termales, las
que tienen una temperatura superior a 30°C,

e 1F’c;rv:,ue .c?m(;j)i)scu]c‘mn_ quimica, la ~i-siticacion que se hace de
5 aquas es la de Gautier, modificada por el Macstio £, Alvarcz
y es la siguiente:

ler.
mente d
iagos, i
y tienen

20.
propias,
sidere
10 Mg. «
posicion
munes d
3er.\
contenie:
po deb
nicas, ge]
del mar |
teniendo

40.
aunque s

50.
dricas, {
a huevc
un sulft
reiges,

contiene
diversas.
ro de sc
dentales
sulfhidric
de los s
nen olor

6o. C
b).—Magq

To.
calcico (
bénico «
contener



b en el caso mas
s aguas por tra-
Bnh capas de tem-
jen unos a otros,
icas que, sin du-
Hucidas a dos las
subterranizo muy
didad, se calien-

bendera, esenciai-
hecto subterraneo
\ variable y gene-

ay por las subs-
e comprende que
ersas substancias
uanto mas largos
cton de las rocas
ienen de ijrandes
mente mineraliza-
p, que es el disol-
bntracion de subs-

antiales.

lesde diversos pun-
, por su composi.

ba.

ptunianas y virge-

.2 obtienen de los
Las segundas son

br: Frias, considera-
hra inferio- a 20°C,
80°C y termales, las

ion que se hace de
Maestro E. Alvarez

ey

ler. Grupo.—Cloruradas: conteniendo cloruros, principal-

mente de sodio. Pueden ser: a).—Saladas comunes, las de los

lagos, lagunas y manantiales. b).—OQcéanicas, las de los oceanos
y tienen intenso sabor salado,

20. Grupo.—Bromuradas. Comprenden: a).—Bromuradas
propias, coneniendo solamente bromuros, pero para que se cons
sidere a una agua como de este grupo, debe tener por lo menos
10 Mg. de Bromuros por litro. b.—Bromo yoduradas, cuya com-
posicion se deduce facilmente por su nombre, son las mas co-
munes de este grupo y no son fuertemente mineralizadas.

3er. Grupo.~~Yoduradas. Estas pueden ser: a).—Yoduradas,
conteniendo yoduros alcalinos; y para clasificarlas en este gru-
po debera tener por lo mismo 10 Mg. por litrc b).—Yodoorga-
nicas, generalmente son marinas y se encuentran en el plancton
del mar a unos 800 metros de profundidad, estas aguas aun con-
teniendo poco yodo se les considera dentro de este grupo.

40. Grupo.—Fluoruradas. Son las que contienen fluoruros,
aunque sea en pequefia cantidad.

50. Grupo.—Suforosas, que se subdividen en: a).—Sulf™"
dricas, conteniendo acido sulfhidrico y teniendo un olor marcado
a huevo podrido. b).—Sulfurosas naturales, generalmente tienen
un sulfuro alcalino y una substancia llamada varegina (de Va-
reiges, Francia). La varegina es una substancia organica que

contiene azufre y que en las aguas sulfurosas da coloraciones
diversas. Las sulfurosas naturales contienen generalmente sulfu-
ro de sodio, de 2.01 a 0.08 gr. por litro. ¢).—Las sulfurosas acci-
dentales se llaman asi porque originalmente no contenian acido
sulfhidrico o sulfuros, sino que estos provienen de la reduccion
de los sulfatos en las capas superficiales terrestres. También tie.
nen olor a acido sulfhidrico, olor que se pierde por aireacion.

60. Grupo.—Agquas sulfatadas. Se clasifican en a).—Sodicas.
b).—Magnésicas. c.—Calcicas, (antes selenitosas).

70. Grupo.—Fosfatadas, generalmente contienen fosfato tri-
calcico (Ca3 (PO4)2, que cs sobilizado a expensas dei acido car-

boénico de las aquas. Para considerarlas.en este grupo deben
contener 200 Mg. o mas de un fosfato por litro.
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8o. Grupo.—Arsenicales. Generalment'e_cc?mucn:W ?:3'25/:3:(';)3 Ma. lzol;aﬁ;u
pentavalente, en forma de arséniato bisodico (Mae a'mdas. Mg. s halla
Muy frecuentemente estas aguas se_gr?cxnentran‘daZOS‘-Pa‘rsém 3
de las ferruginosas. Basta una pequenisima cantidad de - » 160. Grup
co en ellas, para clasificarlas como arscnicales. ferroso. Se |

90. Grupo.—Boratadas. Contienen ixcid? borico (H3BO3) o .Ique ;'Dos'tf?-en, t
borax (INa2B407). Generalmente son termalcs. o dees ﬁce:rs; |§§—
10. Grupo.—Carbénicas. Pueden ser: a).--Carbonicas pro- o b).
i i imie e CO2, sabor picante; ma organica, |
pias, son las que tienen desprendimiento cc (0e, . E g,
tienen no menos de 1000 cc. de CO2Z por lilro. b).—Alcalinas, S 'lfq't-d
son las que tienen una reaccion alcalina franca dezspues de ha- ulfatadas, c
ber eliminado el CO2 por agitacion o climinacion cen aqua do
barita y hacen efervescencia con los acidos. Las aguas alcalinas
pueden contener hidroxidos, carbonatos y bicarimn;:tc?:;._ Se do-
sifican y diferencia con naranjado de metilo v fenelftaleing, esta
reaccion con los hidréxidos y bicarbonatos. Se titulan con acido
1j50 N. Si lo gastado en ia titulacion con fenolftaleina es un me-
dio de lo gastado con naranjado de metilo, entonces solo tiznen

carbonatos normales. Pero si al use

asar fenolftaleing se aasta mas
de la mitad de lo gastado al usar nararjado de metilo, entonces

el agua cantiene carbonatos ¢ hidréxidos,

170. Gru
bastante abu

i g i o s e

110. Grupo.—Silicatadas. Generalmente contienen silice en
forma de silicato de sodio, que ze precipita como silice qelatino-
sa en presencia del HC1. Cuando una anaa contiene 200 Mg. de
silice como maximo, ya se consicera como silicatada,

120. Grupo.—Sadicas, Son las que centicaen oreferente-
mente el ion sodio.

130. Grupo.~Liticas. Generalimente el litio se encuentra en
forma de cloruro o de carbonato. Se caracterizan porque el re-

siduo donde se climina calcio v magnesio por precinitacion da
el espectro del litio.

140. Grupo.—Calcicas. Generalimiente se encuentra contend-
do el calcio en forma de cloruros, de carbonatos y sulfatos, es-
tas dos ultimas formas se encuentran solubilizadas por el acido

carbénico que contienen las aguas. Si ¢l calcio existe en exceso
se les llama entonces aguas auras,
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150. Grupo.—Magnésicas. Al igual que en las anteriores, el
Mg. se halla en forma de cloruro, de sulfate y de carbonato. En
combinacién con el calcio dan la dureza total de las aguas.

160. Grupo.—Ferruginosas. Contienen de preferencia el ion
ferroso. Se les llama a veces aguas Zarcas, por el color verde
que poseen, tienen un sabor estiptico (metalico astringente). Se
les clasifica en: a.—Carbonatas, las que contienen carbonato
de fierro b).—Crenatadas, son las que contienen el fierro en for-
ma organica, crenatos o apocrenatos (derivados del acido hami-
co, que es el que contenido en el humusu; de las tierras). ¢).—
Sulfatadas, conteniendo el fierro al estado de sulfato ferroso.

170. Grupo.—Radioactivas. Son aguas muy importantes y

bastante abundantes; no contienen radio en solucién, sino solo
Sus emanaciones.
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CAPITULO 1l

ANALISIS QUIMICO
l.—~Toma de la muestra.

Se usan recipientes de cristal con tapones de vidrio esmerila-
do o, en defecto, tapones de corcho muy limpios, procurando
después de cerrados los frascos, parafinarlos.. Estos deben estar
perfectamente limpios y se enjuagaran varias veces con el agua
del manantial.

La cantidad que se utiliza para efectuar el analisis quimico
es variable, de treinta a cuarenta litros, generalmente.

If.—Caracteres fisicos.

Temperatura. En el agua a la salida del manantial 57. 5°C.
Temperatura ambiente...... ... ... ... ... ... ... 29°C,
Sabor. Salino.

Olor. (a H2S) Sulfhidrico. ligeramente,

Color. O.

Es el producido Unicamente por los cuerpos disueltos en el
agua. Se usa para su medicion el método de comparacion con
los tipos de solucion de platino-cobalto, y la unidad de color se-
ra el color impartido al agua por un mg. de platino en solucién
en un litro de agua.

13
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a).—Preparacion de los tipos:

Se disuelven 1.245 g. de cloruro platinato de potasio (KZP(C’IG
conteniendo 0.5 g. de platino y un g. de cloruro de cobalto cris-
talizado (CoC12.6H20, conteniendo aproximadamente 0.248 g.
de cobalto, en 200 a 300 cc. de agua con 100 cc. de HCI con-
centrado, y se diluye a un litro con agua destilada. Esta solucién
tiene un color de 500.

Se preparan tipos que contienen los siquientes colores: 0-5-
10-15-20-25-30-35.40-50--60—70, etc., disclviendo 0,0, 05 1, 15
cc. de solucion tipo en tubos de Nessler de capacidad de 50 cc.
completando el volumen con agua destilada a esta marca ‘ta-
pando los tubos para protegerlos del polvo y de la evaporacion.

b).—Procedimiento.

El color de la muestra debe ser observado llenando un tu-
bo de Nessler con el agua problema y comparandola con la de
los tubos tipos. El tubo que contiene ¢l problema es de la mis-
ma capacidad con respecto a los de la cscala. La observacion.
se hace viendo verticalmente hacia abajo y a traves de los tubos
sobre una superficie blanca o sobre un espejo colocado con un
angulo tal, que la luz pase a traves de los tubos por la columna
del liquido.

Reaccion. Con fenolftaleina: Negativa.

Con anaranjo de metilo: Alcalina.

Con papel tornasol : Neutra.

I11.—Analisis Cualitativo.

Efectuado el analisis cualitativo se encontraron las siguien-
tes substancias:

C
CATIONES ANIONKS.
Ca++ S04 ”
Mg+ + cr
Na+ 1
K+ B407”
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a).—Preparacion de los tipos:

Se disuelven 1.245 g. de cloruro platinato de potasio (l(2Pth16
conteniendo 0.5 g. de platino y un g. de cloruro de cobalto cris-
talizado (CoC12.6H20, conteniendo aproximadamente 0.248 g.
de cobalto, en 200 a 300 cc. de agua con 100 cc. de HCI con-
centrado, y se diluye a un litro con agua destilada. Esta solucion
tiene un color de 500.

Se preparan tipos que contienen los siguientes colores: 0-5-
10-15-20-25-30-35.40-50--60— 70, etc., disclviendo 00, 05,1, 15
cc. de solucion tipo en tubos de Nessler de capacidad de 50 cc.
completando el volumen con agua destilada a esta marca ta-
pando los tubos para protegerlos del polvo y de la evaporacion.

b).—Procedimiento,

El color de la muestra debe ser observado llenando un tu-
bo de Nessler con el agua problema y cormnparandola con la de
los tubos tipos. E! tubo que contiene el problema es de la mis-
ma capacidad con respecto a los de la escala. La observacion.
se hace viendo verticalmente hacia abajo y a traves de los tubos
sobre una superficie blanca o sobre un espejo colocado con un
angulo tal, que la luz pase a traves de los tubos por la columna
del liquido.,

Reaccion. Con fenolftaleina: Negativa.

Con anaranjo de metilo: Alcalina.

Con papel tornasol : Neutra,

lIl.—Analisis Cualitativo.

Efectuado el analisis cualitativo se encontraron las siguien.
tes substancias: C

CATIONES ANIONKS.
Ca++ S04 ™
Mg+ + ci
Na+ -

K+ B407 "
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potasio (K2PtC16
de cobalto cris-
hamente 0.248 g.
cc. de HC1 con-
yda. Esta solucion

entes colores: 0-5-
ko 00, 05,1, 1.5
pacidad de 50 cc.
a esta marca ta-
He la evaporacion.

ko llenando un tu-
randola con la de
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ntraron las siguien-
' c

Li+ cos™

Mn++ Si08~
Fe+++ ST
Al4++

IV.-—~Analisis Cuantitativo.,
Nitrogeno Amoniacal.

Reactivos: a).—Agua libre de amoniaco. b).—Reactivo de
Nessler el cual se prepara disolviendo 30 g. de Kl en a menor
cantidad de agua libre de amoniaco. Se agrega solucion satura-
da de HgCl12 hasta que presente un ligero precipitado. Se a-
faden 400 cc. de solucion 9N de NaOH o KOH clarificados por
sedimentacion, y se diluye a un litro, dejandoe reposar y finalmen-
te decantado. Cinco minutos después de la adicion de cste reac-
tivo debe dar color caracteristico co; amoniaco, ?

¢).—Solucién tice de NHACI, hecha de tal manera que un
cc. corresponda a 0.1 mg. de it equivalente a 0.01288 mg. de
NH4.

d).—Solucion amortiguadora de fosfatos (M—2) con un pH
de 7.4, se prepara disolviendo 14.3 g. de fosfato de potasio
(KH2PO4 , y 90.15 g. de fosfato de potasio dibastico, (K2ZHPO4.
3H20), en 300 cc. de agua destilada y se completa a un litro.

Tecnica.—Se elimina el amoniaco del aparato por destila-
ciones rapidas de agua destilada hasta que el destilado no pre-
sente reaccion con el reactivo de Nessler; se colocan entonces
en el matraz 500cc, de la muestra o un volumen menor diluido
a 500 cc con agua libre de amoniaco. Se anaden 10 cc. de la so-
lucion aynortiguadora de fosfatos y se destilan, recogiendo el
destilado en tubos de Nessler en cuatro porciones de 50 cc. Se
preparan series de tubos de Nessler conteniendo los siguientes
volumenes de solucion de NH4C1: 00, 0.1, 0.5, 07, 1.0, etc., dilu-
yendo a 50cc. con agua libre de amoniaco, estos tipos contienen
0.0lmg. de N por cada cc. de la solucidn tipo. Neslericense los
tipos ya preparados de esta mancra y las cuatro porciones del
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destilado, agreguese un cc. del ractivo del Nessler a cafia tipo.
No es necesario agitar el contenido de los tubos después de la
solucion. La temperatura de los tipos y de las muestras prepara-
das debe ser practicamente la misma. Se dejan reposar los tubos
durante diez minutos después de la adicion del reactivo y se
compara el color producido en las porciones del destilado en el
de los tipos.

Nitrogeno Proteico.

Reactivos: a).—Solucion alcalina de KMnO4, se prepara hir.‘
viendo 1.2 litros de agua destilada en un matraz durante 10 mi-
nutos para expulsar ¢l amoniaco: se anade 16 gr. de KMnCG4 y se
agita hasta que estén en solucion, se agregan 800 cc. de solucion
9N de NaOH y agua libre de amoniaco hasta que s¢ obtenga un
volumen de 2.5 litros. Se concentra a dos litros, determinando
el amoniaco en 50 cc. del reactivo y se usa este resuitado como
base para la correccion de la determinacion.

Técnica.—Se agregan 50 cc. o mas de la solucion anterior
al contenido del matraz que sirvio para la determinacion del ni-
trogeno amoniacal y hagase nucva destilacion, recetiendo el
amoniaco desprendido en cuatro o cinco tubos de 50 cc.—~Ness-
lericense y comparese con los tipos. La contidad de amoniaco
recogida se apreciara en nitrogeno en la misma forma v con los
mismos tipos que se usaron para la determinacon anterior.

Resultado:—0. 040 mg. por litro.
Nitrogeno en los Nitritos.

Reactivos:a) . Solucion de dcido sulfanilico, se¢ prepara disol-
viendo 8 g. de dicho acido quimicamente puro en un litra de aci-
do acético SN (D 1.041. b.). Solucion de acetato de alfe naftila-
mina, se prepara disolviendo 5 q. de esta sustancia en un litro de
acido c.cético 5N, filtrando despues ta solucion a traves de alqo.
don absorbente lavado. ¢). Selucian tipo .. nitrito de sodio la
cual se hace de tal manera que un cc. see iaual a 0.0C05 mq. de
N. o sea equivalente también a 0.001642 ing. e NO2. )

Técnica: Se ponen en un tubo de Nesster 50 ce. de o mues-
tra. Preparando también una serie de tubos tipo diluyendo a 50
cc. con agua destilada varias cantidades de ta solucion tipo de ni-
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. a cada tipo.
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trito de sodio, (0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, etc. cc.). Se ie agrega a to-
dos un cc. de solucion de alfa narulamina y un cc. ae solucion de
acido sulfanuico, se mezcia vigorosamente y se dejan en reposo
durante algun tiempo haciéncose la comparacion r.naimente.

Resultado: Negativo.,
Nitrogeno de los Nitratos.

Keactivos: a). Acico fenol disuifénico, se prepara disolvien-
do 25 gr. de fenol puro en 150 cc. de H2S04 concentrado q.p.
agregando 75 cc. de H2504 fumante (15-30%:), se agita bien y
se calienta por dos horas a B. M. b. Solucion de KOH. Esta es
aproximadamente 12NN, 10 cc. de la cual deben neutralizar 4 cc.
de acido fenol disuifonico. ¢). bolucion tipo de nitratos. Se pre-
para disolviendo 0.7216 g. de KNO3 puro, cristalizedo, en un
litro de agua destilada evaporando 50 cc. de esta solucion a se-
quedad en B. M., mezclando en residuo rapida y vigorosamente
con 2 cc. de la solucion de acido fenol disulfénico raspando con
una varilla de vidrio para asegurarse del contacto intimo entre
soiucion y residuo, diiuyendo por ultimo a 500 cc. Un cc. de es-
ta solucion contiene 0.01 mg. de N o 0.04437 mg. de NO3.

Técnica: Se evaporan a sequedad 100 cc. del agua problema
hasta obtener residuo, anadanse 2 cc. de la solucidon de acido
fenol disulfénico cop las mismas precauciones que en c); se di-
luye la mezcla con 2qua destilada y se agrega solucion de KOH
hasta persistencia dc la coloracion, filtrando a un tubo de Nes-
ler aforando a 50 cc. con agua destilada. Se hace la compara-
cion con la escala heche en tubos de Nessler de la misma capa-
cidad que el anterior, ponicndo ¢n estos volumenes progresivos
de la solucion tipo de nitratos (0.0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, etc., cc.).

Resultado: Negativo.
Oxigeno consumido cn medio acido.

Reactivos: a). H2S04 diluido al tercio con agua destilada,
climinandose de la solucion ias substancias oxidables por adi-
cién de una solucion de KMnO4, hasta que aparezca una colo.
racién débilmente rosada persistentc. b). Solucion de (NH4)
2C204, se prepara disolviendo 0.8881 g. de la sal a.p. en agua
destilaca y zc ilzva a un litre. Un cc. de esta solucion es equiva-
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lente a 0.1 de oxigeno. ¢). Solucion de KMnQO4. Sc prepara. di-
solviendo 0.4 de la sal en gjua destilada y se afora a un litro.
Se titula de la manera siguiente: A 100 cc. del agua destilada se
agregan 10 cc. de la solucion de H2S04, a) y 10 cc. de Ia solu-
cion de KMnO4, se digiere durante 30 minutos a la temperatu.-
ra del bafio de agua; se afade la cantidad equivalente (10 <c.)
de la solucion de oxalato de amonio, b). y titilese el resto de
las substancias oxidables con KMnO4. De esta manera la solu-
cion queda practicamente excenta de substancias oxidables, se
agregan nuevamente 10 cc. de solucion de oxalato de amonio
y sc titula con solucion de KMnO4, de tal manera quc sea equi-
valente a la solucion de oxalato de amonio, es decir, que un cc.
sea igual a 0.1 mg. de oxigeno.

Técnica:. En un matraz Erlenmeyer se ponen 100 cc. de la
muestra, se afnaden 10 cc. de la solucion a) y 10 cc. de la solu-
cion <), se digiere exactamente 30 minutos en B. M., el nivel
del cual debe estar a la misma altura que e! contenido del me-
traz, si la cantidad de KMnO4 no ha sido suficiente para oxider
campletamente, se repite la opgracion con menor cantidad de
la muestra, agregando mayor <antidad de solucion de KMnO4,
de tal manera que al final de la opcracion haya cuando inenos
el equivalente a 5 cc. de la solucion de KMnO4 ¢n exceso. Ana-
danse 10 cc. de la solucion de oxalato de amonio y se titula con
solucion de KMnO4 hasta que aparezca una coloracion rosada
persistente por 5 minutos. Si se han ecmpleado 100 cc. el nume-
ro de cc. de solucion de KMnO4 representa mgq. por litro de oxi-
geno consumido en el agua problema,

Resultado: 14.40 mgq. por litro.
Alcalinidad.

Reactivos: a). Solucion 0.C2N de acido sulfurico. b). Indi-
cador de anaranjado de metilo.

Técnica: Se agregan dos gotas del indicador a 50 cc. de la
muestra y sc titula con solucion de acido sulfurico hasta el vi-
re caracteristico del indicador. La alcaiinidad en igr. por litro
es igual al numero de cc. de solucion multiplicados por 20.

Resultado: 28.20 mg. por litro de CaCO3.
Determinacion de Cloruros.
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s a la temperatu-
uivalente (10 cc.)
tulese el resto de
h manera la solu-
cias. oxidables, se
alato de amonio
era que sea equi-
decir, que un cc.

nen 100 cc. de la
10 cc. de la solu-
en B, M., el nivel
ontenido del ma-
ente para oxider
enor cantidad de
cion de KMnQ4,
va cuando menos
4 en exceso. Afa-
io y se titula con
oloracién rosada
5 100 cc. el nime-
1. por litro de oxi-
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furico hasta el vi-
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blicados por 20,

Reactivos: a). Solucion de AgNO3 ajustada de tal manera
que un cc. corresponda exactamente a 0.5 mg. de cloruros ex-
pres.ados en radical Cl. b). Indicador de K2CrO4, se prepara di-
sclviendo 50 g..qe la sal pura en agua destilada, se agregan unas
gotas de s.olumon de AgNO3, dejando reposar por una o dos
horas, se filtra y se lleva a un litro con agua destilada.

Técnica: Se efectia la determinacién en 50 cc. de la mues-
tra pero si el anaiisis cualitativo indica la presencia de cloruros
€n fuerte cantidad, entonces sc pusde operar en menor canti-
<ad de liquido problema, por ejempio 5 o 10 cc. '

Colocar el agua problema en una capsula de porcelana agre-
gando un cc. de indicador y titulando con la solucion de nitrato
de plata a), hasta la aparicion de la coloraciéon caracteristica
amarillo-rojiza que indica el fin de la titulacion. Los cc. gastados
multiplicados por diez nos dan el resultado en mg. por litro.

Resultado: 1,408.35 mg. por litro. '

Determinacion de Silice,

Se mezcla perfectamente por agitacion €l agua problema
utilizandose de 200 a 250 cc., los cuales se colocan en una cap-
sula de porcelana para evaporarlos, a sequedad en B.M. Se agre-
gan antes unas gotas de HC1 ccncentrado; después de haber ob.
tenido el residuo, se repite la adicion de acido y se anaden de
30 a 50 cc. de agua destilada procurando si es necesario agre-
gar mas, para disolver completamente el sulfato de calcio. Se
calienta a abullicion por espacio de 10 minutos filtrando la so-
lucion por papel filtro cuantitativo, teniendo la precaucién de la-
var perfectamente con aqgua destilada pues la silice se adhiere
a las paredes de la capsula; se separa el papel filtro del embudo
y s¢ coloca cuidadosamente en un crisol de porcelana llevado
antes a peso constente y pesado; se sccan €l precipitado y el papel
cn una estufa a 110°C y se calienta después con la flama de un
mechero de gas hasta que se queme el papel; a continuacioén se
introduce en una mufia que se tienc cntre 750-800°C dejandose
asi durante media hora. Desnles de ésto se pone en up deseca-
dor para que se enfrie el crisol y el residuo pesandose por ultimo
en balanza analitica. Por diferencia se deduce el peso del preci-
pitado, restando también ¢l peso de las cenizas del papel filtro
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y teniendo en consideracion que el volumen usaco

cc. se relaciona a un litro,

Resultado: 37 mg. por litro,
Determinacion de FIERRO Y ALUMINIO.

Para efectuar esta determinacién debe hacerse antes la eli-
minacion de silice siguiéndose el método que antecede. La sglu-
cion filtrada se trata con unas gotas de agua dc bromo, se caher}-
ta a ebullicion por espacio de cinco minutos, colccando un vi-
drio de reloj sobre ia boca dci matraz ¢n donde se eﬁcugntra
el liquido problema, calentando y dejando hervir por algun .‘i.l.(‘.l'l.‘l-
po ,a continuacion se agregan 20 cc. de una solucion al 107, <o
NHA4C1 y se alcaliniza con NFH4OH usando como indicadoer papel
de tornasol; se hierve por unos cuantos minutos filtrando des:-
pués por papel filtro de cenizas conocidas, se¢ [lava éste junto con
el precipitado a2 un crisol de porcelana tarado secar en una cstu-
fa después calcinar en la mufia a 650°C dejando enfriar cn un de-
secador para pesar finalmente y deducir por diferencia el peso
del residuo que se relaciona a un litro.

Resultado: 3.25 mgq. por litro, de Fe203 y AI203.
Determinacion de CALCIO.

Deben climinarse usandosc los metodos anteriores: Silice,
Fierro y Aluminio.

La solucion se calicnta en un matrez y se preciziie <l calcio
con solucién de oxalato de amonio al 10°; ; se deja repesar du-
rante media hora en lugar caliente y se filtra lavando ¢! rasiduo
con pequenas porciones de agua destilada caliente. Despues de
lavado perfectamente la determinacion se continua cemo o los
casos anteriores, hasta obtencr por diferencia of peso del prec..
pitado que multiplicado por el factor 0.7147 nos dara el resultado
en Ca.

Resultado: 674.3 mq. por litro.
Determinacion de MAGNESIO.

Deben eliminarse: Silice, Fierro, Aluminio y Calcio siguiéndo-
se los métodos ya asentados.

Se agrega cerca de un noveno de solucion de NHAOH, con
respecto al volumen tetal del liguido problema, 5o cizden tam-
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bién gota a gota 10 cc. de soluciéon de Na2HPO4 al 10%, se agita
vigorosamente y se deja en reposo por espacio de cuatro horas.
Filtrar y lavar con agua amoniacal al 3. La determinacion se
sigue como en los cuanteos anteriores calcinando a una tempe-
ratura de 1100°C enfriando, pesando y determinando por diferen-
cia el peso del residuo que multiplicado por el facter 0.2185 nos
dara el resultado en mg. Se rciacicna a un litro.

Resultado: 14.96 mg. por litro.
Determinacion de SGULFATOS.
Método volumétrico.

Agregar a 50 cc. de la muestra filtrada, 10 cc. de solucion
de Benzidina (Disolver 11,2 g. de clorhidrato de benzidina en
400 cc. de agua destilada y anadirle 100 cc. de soiucion de HCl
al 5%, usando una pipeta graduada. Agitar vigorosarentte por
espacio de altjunos minutos y dejar reposar el precipitado for-
mando hasta que el liquido que s¢ encucnira en la parte supe-
rior esté claro. Se [iitra 1avando of meatraz cuidadosamente, y ve.
rifica en el liquido filtrado precipitacion compieta, agregando
unas gotas de solucion de benzidina y observando no se forme
ningun precipitado. El precipitado se fava perfectamente con
agua destilada hasta que una pequena parte de la sclucion que
pasa no indique la prescncia el anion cloruro. El mismo matraz
donde se efectuo la precipitacion, se coloca abajc del embudo y
rompiendo el papel filtro con una varilla de vidrio se be;a el pre-
cipitado con agua destilada, llevando a un volumen aproximdo
de 200 cc. Se calienta & ebullicion con objeto de efectuar la hi-
drolisis para poner en libertad acido sulfirico que se titula con
solucion 0.1N de hidroxido de sodio usando como indicador unas
gotas de solucion alcoholica de fenolftaleina. Antes de dejar co-
mo terminada la titulacidon el pape! filtro que contenia ¢! preci-
pitado se introduce dentra del matraz v se sique agregando so-
hucién de hidroxido de sodio hasta lo aparicion de un color rosa
débil que nos indica la neutralizacion completa. Los cc. qastados
multiplicados a un litro nos da la cantidad de sulfatecs existen-
tes dados en icn suifato.

Utilice este método por su sencillez y porque se ha visto
que en la practica da datos similares o que concuerdan con pe-
quenas diferencias con el metodo gravimétrico.
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Resultado: 807.00 mg. por litro.
Determinacion de FIERRO.
Metodo colorimétrico.

Sc afiaden a 100 cc. de la muestra unas gotas dc'HC1 con-
centrado y se evaporan a sequiedad en B. M. Dz:s.pt'xes se trata
con un cc. de HC1 al tercio asequrandose aue el acido se pon.
ga en contacto con todo el residuo v sc caliecnta a B.M. Se .a'gr.e-
gan 100 cc. de agua destilada y se filtra pasando la solucion a
un tuhn de Nessler de 100 <. procurando lavar perfectamente la
capsula con agua destilada.

En una serie de tubos Nessler en los que se han puesto 5‘c‘c.
de HC1 al tercio se ponen cantidades crecientes d2 una solugon
tipo de fierro (0.0, 0.1, 0.15, 0.2. etc, cc.) qgue se prepara disol-
viendo 0722 g. de FeSO4. (NH4) 2504.6H20 cnstahza'do en
50 cc. de aljua destilada agregando 20 cc. de acido sulf{xflco, se
calienta y trata con una solucion de KMnO4 al 6 por mul hasta
que persista una coloracion rosa deébil; se diluye a un litro con
aqua destilada. Esta solucion se conserva poco tiempo y se hace
de tal manera que un cc. sea igual 2 0.1 mq. de fierro.

Habiendo puesto en cada uno de los tubos standards el HC!
al tercio v la solucion tipo de fierro se le suman dos aotas de la
solucion de KMnO4 al seis por mil, se dejan reposar cinco minu-
tas v si no persiste ¢l color resa se le agreaa mas solucion de
KMnO4. Se aqitan y aforan con aqua destilada a la marca todos
los tubos, tanto el problema como los standards, se¢ aitaden cin-
co cc. de solucion KSCN al 27 v se comnaran los colores inme-
diatamente. El problema ceincidia con el tubo que centenia 015
cc. de la solucion standard de fiervo,

Calculos: cc. solucion standard del Fe.X100 - n.p.m. de: Fe total.

cc. de la muestra,

Resultado: 0.15 mgq. por litro.
Determinacion de MANGANESO.
Método colorimétrico.

A 100 cc. del agua problema s~ anade una qota de HNOZ
concentrado y una solucion diluida de AgNO3 en ligero exceso
de la que se requiere para precipitar los cloruros. Se calienta
a ebullicion y se filtra, agregando  al filtrado dos gramos de
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huna gota de HNOZ
O3 en ligero exceso
loruros, Se calienla
pdo dos gramos dc

K2$2'O8 y se hierve por 10 minutos. El color rosa indica la pre-
sencia de Mn. Se pasa la solucion a un tubo de Nessler de 100
cc. y se afora a la marca con agua destilada. La escala compa-
ra.:dora se hace con solucion de KMnO4 de concentracion cono-
cida, ﬁecha, diluyendo la solucion de KMnO4 que se utiliza para
la estimacion del oxigeno consumido, tonando un cc. llevandolo
a 100 con agua destilada poniendo en tubos cantidades crecien.
tes de esta dltima solucion que para el aljua problema fue}on
('1 0, 105, 11, 11.5, etc. Todos se aforan a la marca con agua des-
?:Iada y se cfectia la comparacion colorimétrica después de de-
Jar reposar unos minutos. .

Resultado: 1.49 mg. por litro, de Mn,
Determinacion de LITIO Y POTASIO.

Para efectuar csta determinacion se utilizan de 5 a 15 litros
de agua, o mas si es necesario, pues el litio se encuentra en pe-
quenas cantidades y su cuantco cs dificil de hacerlo en cantida-
des menores a las sefialadas anteriormente.

Técnica: Evaporese el agua problema acidificando con HC1
y eliminar la silice. Agregar al filtrado caliente una sclucion de
PaCl12 al 107 en ligero exceso; se deja reposar en lugar calien-
te por espacio de un cuarto de hora y se filtra. La solucién que
pasa sc evapora y el residuo se calienta a fuego suave para eli-
minar las sales de amonio. Se anaden 25 a 100 cc. de agua desti-
lada agregando en pequeiio exceso solucion saturada de Ra
(OH)2 y se calienta a ebullicion.! Filtrar después de un cuarto de
hora v lavar el precipitado con aqua caliente, agregando al fil-
trado NHAOH y (NH4)2CO3 en solucién v calentar a B. M. hasta
que los carbonatos de calcio y bario se sedimenten perfectamen.
te. Filtrar, evanorar el filtrado a sequedad y calcinar al roio bajo
para ellminar las sales de amonio. Se afiaden unos cc. de agua
destilada caliente, se filtra v lava procurando quardar nequeio
volumen. Se renite 1~ adicion de NHAOH v (NH4)2CO3 v las su-
cesivas operaciones hasta que no precinite agreqando de estes
reactivas alauna cantidad. Se pasa el filtrado final a un crisol
de porcelana tarado, se aqreaan unas qotas de HC1 v se evapo-
ra a seauedand. Se calienta suavemente para eliminar las sales
de amonio v finalmente se calienta noco a pnoro al reio bajo.
El residuo contiene sodio, n~tasio v litio en forma da cloruros.
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Determinacion de LITIO.

tenido se disuelve en agua destilada

El anterior residuo ob ndo para determi-

llevandose a un matraz aforado de :JOCC g&s:~*etocio o onea on
nar litio la mayor parte de o2 o hi zicohol cbsolu-
la solubilidad del cloruro de litio en una mezc a (i'w‘. ci-oruros e
to y éter saturada de HCl gascoso, micntras qua ies
sodio y potasio son insolubles. o clorutos en un
Tecnica: Se evapora la solucion que t\'QnC @7 lon {. -
A | residuo obtenido esta perieclamente
pequefio matraz. Cuando ¢ D e se coticnta @
seco, se coloca el matraz cn un l?axxo de xcc_l o :'Oqo e
140-150°C y se hace pasar una corricnte dc' ~H ‘g_z:n(:.{.; . .Se Sein
media hora, se quita luego el matraz del bano d‘L :.CHL ) o
enfriar en corriente de gas clorhilrico: -sc;.:;grcg,c.n_u.v,.~ IRI¢ S
cohol absoluto saturado de gas clorhidrico, s¢ anaacn un vo l:\
men igual de éter absoluto, se cierra el matraz con un tle;:"on c.o.
vidrio esmerilado que ajuste bien v sc deja an do<l:c l.\oras. agi-
tando con frecuencia. Después se hace pasar la sclucion par :m
filtro humedecido con alcohol-étar y se lave el rusiduo por c..e-
cantaciéon varias veces hasta que una partcula csominada alb es-
pectroscopio no indique la presencia del hitio, l_u.ug;o ne pora
cuidadosamente 2 sequedad B.M. de aqua tibia ¢f hquido ctereo:
alcoholico de los lavados se disuclve ol residuo en ¢ muenor canti-
dad de agua posible, después de agreqar unas gotas de geido sul-
farico diluido. Se pone en un crisol tarado, (se anede bastuf}%e
H2S04 diluido para transform~r en sulfato de ciorurs de litio
existante), se evapora todo io posible en B.M., se desaloja con
cuidado cl exceso de acido sulfurico se calcina suavemente y se
pesa el Li2SO4 formado. Se relaciona al litro atendiendo  di-
luciones,
Resullado: 0.266 mgq. por litro de Li2SO4.
'6.916 mgq. por litro de Li,

Determinacion de POTASIO.

En el volumen sobrante de les 59 ce. se determing potasio.
Técnica. Se coloca en un prqueio matraz la solucian que
conticne en forma de clorures al sodio v al potasio v poniendolo
sobre hielo se hace pasar una corricnte de HCl qaseoso, hacien-
do que el sodio precipite por sobre-saturacion de dicho qas, on
cambio el KCI no precipita, queda en solucion, Se filtra a tra-
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Resultado: 1580 m.
1580 x 0.168==265.44 m
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ves de un Gooch y lavando cl residuo con acido clorhidrico con-
centrado. Después la solucion que contiene el cloruro de pota-
sio se calienta en B. M. para eliminar el acido clorhidrico y se
trata con acido cloroplatinico al 10%¢. Se evapora hasta consisten-
cia de jarabe en B.M., entonces se deja secar a la temperatura
de laboratorio; se trata ¢l residuo frio con alcohol a 80%% y fil-
tra. Se lava ei precipitado con alcohol de dicha concentracion
hasta que el filtrado no esté coloreado, lucgo se seca el precipite-
do y disuelve en agua caliente evaporando la solucion hasta se-
quedad en crisol de porcelana tarado y por diferencia se obtiene
Tl peso del potasio en forma de cloroplatinato. Se relaciona a un
itro.
Resultado: 1580 mg. de K2PtC16 por litro.

1580 x 0.168==265.44 mg. K.  265.44 x 1.9069:=:506.167 mg. KC1.

Determinacién de 10DO Y ACIDO BORICO.

B

Se evaporan de uno a cinco litros de agua problema a se-
quedad, después de la adici¢jy de carbonate de sodio sélido, st
hierve el residuo asi obtenido con agua destilada, se pasa a un
flitro y se lava perfectamente con agua caliente. Sc diiuye la s:-

lucion filtrada a un volumen conocido y se usa para las determi-
naciones de iodo y acido borico.

lodo.—Se evapora una parte del filtrado alcalino a sequedad
B.M., se agregan después al residuo unos cc. de agua destilada
para que se disuelva y se anade alcohol a 95': hasta precipita-
cion de los cloruros. Se calienta a cbullicion, filtra y se repite
el procedimiento varias veces, Sumar unas gotas de NaOH -
104 y se evapora a sequedad diso.viéndolo en pequeia canticad
de agua el residuo y aiiadiendo alcohol, se repite la precipitacion,
calentando vy filtrando despues. Se suma a la solucion una gota
de solucion de NaOH evaporando a sequedad, disolviendo el re-
siduo en poca cantidad de agua destilada se acidifica con H2S04
&l quinto agregando un ligero exceso y lievar a un matraz de se-
paracion, se afaden cuatro gotas de nitrito de sodio ai dos por
mil y cinco cc. de cloroformo, agitando perfectamente hasta que
el iodo sea extraido tomando ¢l cloreformo una coloracion vio-
leta pasando después a un tubo de Nessler,

Un cc. de una solucion de iodo de concentracion conocida,
se lleva a 100 cc. con aqua destilada, tomandose canticades cre-
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cientes (0.0, 0.1, 0.2, G.3, etc. c<.), que se colocan en tfxdbos c}e
Nessler, y se sigue la técnica en ellos acndnfucandc')-con acido sul-
farico al quinto, agregando unas gotas dc:- solucion de nitrito de
sodio y sumandoles a todos, por tltimo cinco cc. de cloroformo.
Se efectiia la ‘comparacion colorimétrica llevando el resultado
después a un litro.

Resultado: 400 gamas por litro.

Acido Boérico.—Otra parte del filtrado alcalino se evapora a
sequedad, se trata con uno o dos cc. de agua destilada y se -
dula ligeramente con HCI (1-:-1), se agregan 25 cc. de alcohel
de 9577, se hierve, filtra y repite la extraccion del residuo. Se -
caliniza ligeramente el filtrzdo con solucion de NaOH y se eva-
Pora a sequedad. Se ahadc una pequeia cantidad de 2qua des-
tilda, se acidula con HCI y sc introduce una tire de papel de
Carcuma en el liquido, evaporar a sequedad en B. M. y conti-
nuar el calentamiento hasta que se seque el papel. Una colora-
cion fresa nos indicz la presenzia del anion borico.

La escala comparadora se hace embebiendo tiriflas de pa-
pel de Curcuma en soluciones que contenga difarente concen-
tracion de acido bérico y se siguc ia técnica ante

rior. Comperan-
do con la escala colorimétricamente.

Resultado: 0.35 mgq. por litro.
Determinacion de ACIDO SULFHIDRICO.

En un frasco que tenga tapén esmerilado se colocan 500
cc. de agua problema y se e agregan 10 cc. de solucion 0.01 N
de iodo. Se tapa el frasco y se agita vigorosamente, después se
titula el exceso de lodo con solucion 0.0IN de tiosulfato de so-
dio. Sc hace una prueba en blanco usando agua destilada para
titufar la solucion de lodo, -

La diferencia entre las dos dete
carse por el factor 0.3408 re|

Resultado: 0.1727 n
combinado (total).

rminaciones debe multipli-
acionandose después a un litro,

3. por litro, de acido sulfhidrico libre y

Determinacion de RESIDUOS TOTALES.

Se colocan de 50 a 100 cc. de aqua filtrada en capsula de
Platino tarada y se cvaporan en B.M, EJ residuo obtenido se seca
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a 100-1'10°C y después a 150°C media hora, se enfria en deseca-
d?r y finalmente se pesa, esto, da la cantidad de sales en disolu-
cién. El res.iduo asi obtenido, se calcina a 400°C, se enfria y sc
pesa. La diferencia entre estos dos residuos da la cantidad de

substancias voléatiles ¢ i
» que el agua contiene ,tales como a ia-
co, CO2, etc. ' o amoms

.A este Gltimo residuo calcinado a 400°C se le agrega acido
sulfirico hasta cubrirlo calentandose cuidadosamente a seque-
dad, desprendiéndose humos blancos y densos de SO2 y cuan-
d.o ya no se efectia esto se enfria en desecador y pesa. Este re-
siduo ¢s iqual a las sales fijas contenidas en el agua y transfor-
madas en Sulfatos. '

Estos tres residuos se relacionan a un litro.

Resuitado:

Residuo a 150°C ... .. o e 3.616 gr.
Residuo a 400°C ... ... i s 3.264 gr.
Residuo transformado en Sulfatos ... 4,076 gr.
Pérdida al rojo (400°C) ... . e 0.340 gr.

Determinacion de SODIO.

Se calcula el sodio por diferencia, transformando los catio-
nes determinados anteriormente, en sulfatos, sumandolos jun-
to con la silice v los axidos de Fe y Al que no se modifican, res-
tando dicka suma del Residuo transformado en Sulfatos.

El resultado es Sulfato de Sodio y multiplicando esta canti-
dad por cl factor 0.3238 se obticne el Sodio correspondiente y
existente en un litro de agua problema.

Ca X 3.3967 CaSOA4. CaSO4 ... ... ... 2290.394 mg.
Mq X 49473  MqaSOA4. MaS04 ... ... ... 74.001 mg.
K X222 K2504, K2504 ... ... ... 589.276 mg.
Mn X 2.7476 - - MnSOA4. MnSO4 ... ... ... 4.093 ma.
Li X 7.857 - Li2SO4. Li2S04 ... ... ... 54.339 maq.

Si02 .. e 37.000 my.

FE203 y AI203 3.250 mgqg.

3052.353 mgq.
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Residuo transformado en Sulfatos ... ..o oo ggggg(s)g rr:g
Suma de los Sulifatos de los Cationes ... ..o . e ‘547 .
NA2SO4 ... s s et et e s e s e e e e .
Na2S04 x 0.3238 == Na.

RESULTADO: 330.809 Mg. de Na por litro.

Determinacion de pH. o

Existen dos procedimientos para Ia' c?clcrmmac;on de pH,
que son el electroinétrico y el colorimétrico. . -

El segundo se basa en el empleo de subslaqcnas que reci-
ben el nombre de indicadorcs y que tienen la propiedad c.ic cam-
biar de coloracion en una zona determinada de pH deb[do ala
disociacion parcial de la substancia en iones df: un rad:calv pot
lo general acido, de color distinto al de las moléculas de origen.

Los principales indicadorcs empleados y que llenan toda la
zona desde pH1 hasta 14, son:

INDICADORES ZONA DE pH Cambio d= Color

Azul de Timol 1.2 a 28 Dc rojo a amarilio.
Azul de Bromofenol 30a 46 De amarillo a azul.
Rojo de Metilo 44 a 6.0 Dec rojo a amarillo.
Parpura de Bromocresol 52 a 68 De amarillo a parpura.
Azul de Bromotimol 60 a 7.6 De amarillo a azul,
Rojo de Fenol 6.8 a 84 Dec amarillo a rojo.
Rojo de Cresol 72 a 88 De amarillo & rojo.
Rojo de Ftaleina 8.2 a 98 De incoloro a rojo.
Anaranjado Sulfo 100 a 126 De amar. a anaranjado.
Violeta La Motte 120 a 13.6 De rojo a azul.

Estos indicadores son generalmetne usados a una concen-
tracion de 0.004.

La determinacion colorimétrica del pH se verifica compa-
rando el problema, adicionado del indicador adecuado a la zo.
na en que esta su pH con soluciones que Hevan el nombre de “Re-
guladores™ las cuales tienen definido su pH y a las que se he
agregado la misma cantidad de indicador,

Se puede emplear para la formacion de la solucion reqgula-
dora la formula de Soerense del fosfeto monopaotasico q.p. adi-
cionaado de fosfato disodico q.p. y se forma |

a escala de ta ma-
nera siguiente:
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Soluciones:—Fosfato Mor.opotasico q.p.: se disuelven en
un matraz aforado de 1,000 cc. 9.078 gr. con agua destilada. Fos-

fato disodico q.p.: Se disuelven en un matraz aforado de 1.0C0
cc. 11,876 gr. en agua destilada,

Fosfato Monopotasico Fosfato Disédico Zona de pH.
9.75 cc. 0.25 cc, 5.283
90 10 5.906
80 ,, 20 6.239
7.0 30 ., 6.468
60 . 40 6.643
50 50 ‘ 6.813
4.0 60 6.979
36 70 7.168
20 80 7.381
1.0 ,, S0 , 7.731
05 95 8.043

Determinacion:

- ?ara efectuar la determinccion del pH en el agua problema
utilicé las escalas comparadoras que expende la casa La Motte
Chemical, Products Co., después de habcer tomado 10 cc. del agua
y 0.5 cc. del indicador Rojo de Fenol.

Resultado del pH con Rojo de Fenol: 7.5.

Determinacic¢yy del pH usando el Potenciometro Beckman
Modelo M.

Método Electromeétrico.

Descripcion del aparato: Consta de una caja de madera la
cual contiene en su interior y repartidas en su superficie inferior
un circuito de baterias que poseen un voltaje minimo como sigue:

Bateria A 1.3 volts.

Bateria B 190 ,,
Bateria C 65
Bateria D 1.3 .

Fn la superficie externa y superior se halla una doble esca-
la “A" graduada de izquierda a derecha de 7 a 14 en nimeros ne.
gros y cada unidad dividida cn décimos también; y una serie de
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botones rodeando a dicha cscala que sirver? tanto para ajustar el
tparato como para efectuar la delerminacion del pH.'ya sea pre-
sionandolos y dandoles vuelta. Junto con el aPar'at? vienen como
partes accesorias dos electrodos: Uno de vidrio "'V 'y otro de ca-
lomel “C", a éste rodea un tubo de vidrio “v", ab:f:rto cerca de
Su extremo supctior por una paqueiia tubuiatura “t”, poseyendo
un tapon de goma para obturara cuando no se usa el electrodo,
ademas termina en una varilla de piomo "p”, teniendo la parti-
cularidad el tubo de vidrio de poseer en su extremidad inferior
Un protector de goma quc sc quita cucado s» va a hacer uso
del aparato. El otro electrodo es todo dc vidrio, teniendo en su
extremidad superior una terminal del mismo material v, Dos
frascos: uno con so’uciéon Buffer "B", ajustada de tal manera
que posee un pH de 7 y ¢i otro “K", cen soluzion saturada de
KCl. Un vaso de precipitados de 125 cc. de capacidad "Q".

En un soporte “X" que posce el aparato s¢ montan los elec-
trodos y se fijan por medio de un tornillo “J”, sosteniendose
cada uno dentro de un anillo pudiendo hacerlos subir o bajar
a voluntad cuepdo sea neccsario de tal maners que el alectrodo
de calomel se provecta mas abajo quc «l clectrodo de vidrio Y
se esté seguro que no toquen el fondo del vasa cuando se hace
la determinacion y cuando se cfectua esta o el
to se establece ¢l contacto clé
solucion por una pequen
extremos mas bajos.

ajuste del apara-
ctrico entre los clectrodos y e
a fibra porosa que se encuentra cn sus
Cuando sea necesario se llena o tubo en que esta el ele -
trodo “C" con solucion de KClI, sirviendo esta solucion para con.
ducir la corriente eléctrica, pues al paso de esta se joniza, =s
por lo tanto un electrolito en solucion,

La terminal superior del electrodo “C", se introduce en una

clavija “f" y la terminal superior del electrodo “*V se introduce
también en una clavija "h" fij

tornillo poniéndose dichos cle
tacto con la serie de baterias.
Ajuste del aparato.

1.—Cuando el boton de control 0 switch "R", esta en la

posicién de fuera (off) la lectura que se hace en la escala debe
ser de un pH de 7.0 exactamente,

andose ademas por un pequero
ctredos de wsta manera en con-
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2.—Conectar o llevar a lo marca ON, pasar el switch hasta

7-]4: si la aguja oscila se ajusta con el boton “M"” a 7.0 pH,
después se lleva hasta la marca 0-7 y si la aguja se mueve osci-

L] .
«ando se hace el ajuste con ¢| boton “Z”, quedando el aparato
disponible para efectuar las determinaciones exactas,

3.—Standarizacion con solucion Buffer,
solucion Buffer en el vaso

electrodos en la solucion efe

Se ponen 50 cc. de
iimpio y seco y se sumergen los
ctuandose la operacion descrita en
2; en caso de que la aguja no coincida con 7.0 pH se ajusta con
el boton “T" en condiciones normales no debe sutrir ninguna
variacion la lectura del PH de la escala que debe ser de 7.0.

"Medicion del pH en una muestra problema.

Se lavan perfectamente los electrodos y el vaso de preci-
pitados con agua destiladz varias veces y se¢ secan perfectamen-
te. Se llena el vaso Fasta la mitad con la muestra problema. Se
sumergen los electrodos en esta Gitima y se efecttia lo descrito
en 2, presionando el botén "Y", dandosele un movimiento ha-
cia la izquierda para fijarlo; automaticamente la aquja indica-
ra el pH, si se trata de una solucion alcalina, leyéndose el resul.
tado cn la graduacion superior, paro si la solucion posee un pH
acido, la aguja tendera a irse hacia la izquierda, saliéndose
de la escala, movimicnto que se convierte en inverso cuando el
switch_se lleva hacia la marca 0-7 pues la aguja indicara el

pH acido correspondiente, leyéndose en la greduacién de la
escala,

RESULTADO: pH igual con 7.25.
Correcciones por temperatura,

El aparato descrito esta eléctricamente cali'brado para l?a-
cer lecturas directas de pH a 25°C, y las correccnc."nc-.:. por varom-
cién de temperatura cn ¢l caso de que ésta sea proxima a 25°C.
o a un pH cercano a 7.0 pueden emititse ya que los cr'rorf:s son
de pequeia magnitud, pudiendo no tomarse en consideracion.

Cuando se hace la determinacion de pH a Lf:mperaturas le-
janas de 25°C., se calcula la correccion por medio de la formu-

la, siguiente:
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C.T.-(7.00-pH3) (t°C. - 25°C.)
B ©C. 12730,
_en donde C. T. es igual con correccion por ternperatura.

toC igual con temperatura de la solucién.
Resultado: C.To==(7-7.2") (225 - 25) ==7.271 pH?

“en donde pH es igual con 7.25.

t°C. es igual con 25°C.

3?




i
H
¥

st s ety

<

£
4
i
I
P
[O
{

i
i




CAPITULO 1.

ANALISIS BACTERIOLOGICO

l.—Toma de la muestra.

Desde el punto de vista higi¢nico consideré deberia efec-
tuar el analisis bacterioldgico donde el agua es utilizada por los

habitantes del lugar con fines curativos bebiéndola y baiandose
con ella,

El agua del manantial en estudio asi como la procedente
de las montafnas y de otros pequefos manantiales cercanos a
aquel, forman un riachuelo que siguiendo su curso llega hasta
el mar, no lejano.

Tiene la particularidad el manatial de enconrtarse en un
nivel mas alto (alrededor de medio metro), con respecto a la
superficie del riachuelo, formando una poza de no muy grandes
dimensiones, tiene su temperatura menor, v donde la muestra
fué tomada.

El alto porcentaje de impurificacion considero es debido a
la falta de precaucion de las personas que transitan, asi como
las bestias que como aquellas hacen sus necesidades cerca y aun
en el mismo manantial, siendo el agua buen campo para el de-
sarrollo de gérmenes del genero Escherichia. Asi como también
influyé el tiempo que tarde en trasladarla al laboratorio, a pesar
de las precauciones que procure tener para tomar la muestra
y conservarla en hielo en la mayor parte del trayecto.
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{l.—Técnica.

Comprende la investigacién del género Escherichia y 'la nu-
meracion de colonias bacterianas desarrolladas en medios de
cultivo apropiados.

Investigacion de bacterias del género Escherichia: .

a).—Se siembran 5 tubos de fermentacion de Smith, con-

teniendo caldo lactosado de la formula siguiente:

Agua destilada ...... ... 1000 cc.
Extracto de carne ... ... e L 3 gr.
Lactosa ...... Ve e e e e e 5 gr.
Peptona de Witte . 5 gr.
Cloruro de Sodio q. p. ..o v vt vives e 5 gr.

poniendo en cada uno 10 cc. del agua para analizer y se llevan
a la incubadora a 37°C. durante 48 horas.

b).—Se examinan los tubos de fermentacion a las 24 y 48
horas de practicada la siembra para investigar en ellos Ia presen-
cia de gas anotando como positivos los resultados en que dicho
gas ocupe por lo menos la décima parte de la campana de tubos
de fermentacién y como negativos los demas; la observacion
debe prolongarse hasta las 48 horas, porque algunos tubos ne-
gativos al primer dia pueden ser francamente positivos el se-
gundo dia después de la siembra.

c).-—Partiendo de uno de los tubos ccn rasultado positivo, y
ya sea a las 24 o a las 48 horas de la observacion, sc lleva una
asa de platino del cultivo en caldo a una placa de gelosa de En-
do, senmbrandola en estria y se incuba dicha placa a 37°C. du-
rante 24 horas,

d).—Al cabo de este tiempo, sc observa la placa para inves-
tigar en ella la presencia de colonias francamente rojas; si las
hay, se continuara el tiempo siguicnte y en caso contrario, se
esperan otras horas, quedando la placa en la estufa.

e).—Con asa de Pt. se toma una de las colonias rojas sospe-
chosas desarrolladas cn la placa de Endo a las 24 o a las 48 hn-
ras y se lleva a un nuevo tubo de fermentacion con caldo lacto.
sa, que se incubara a 37°C. durante 24 horas.
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- f).~Transcurrido ese tiempo, se examinara el tubo de fer-
mentacion, y si hay en el desarrollo gaseoso que ocupe por lo
menos la décima parte de la Campana, se anota el resultado co-
mo positivo; si no hay desarrollo gaseoso o es menor de la déci-
ma parte de la campana, se esperan otras 24 horas para conocer
el resultado definitivo, quedando el tubo en la incubadora. Al
cumplirse las 48, se examina nuevamente e] tubo de la fermenta-
cion, anotando en la forma antes mencionada el resultado. De
los tiempos sefalados, la siembra del agua en los tubos de fer-
mentacion y el examen de estos a ias 24-48 horas, constituyen
lo que se llama Pruebz de Presuncion; la siembra en gelosa de
Endo y el examen porterior de esta, constituyen la Prueba Par-
cialmente confirmada, y la resiembra en un ultimo tubo de fer-
mentacion y el examen del mismo, constiuyen la Prueba Plena.
mente Confirmada, todas ellas en lo que ataiie a la investigacion
de bacterias del género Escherichia a que venimos refiriendonos.

Si las tres pruebas son positivas, puede afirmarse que el
agua que se examina estd contaminada por los gérmenes que
Nos docupan, en mayor o mienol proporcion. Si solo es positiva la
la primera, (fa prueba de Presuncién), y negativas las demas,
entonces no puede afirmarse que el agua tenga gérmenes del
genero Escherichia y sera nczesario llevar a cabo una prueba
suplementaria reservando las colonias sospechosas desarrolla-
das en la placa de Endo en un tubo con gelosa inclinada, que se
!acubara a 37°C. 24 horas, para examinar el miscroscopio pre-
via coloracion por el método Gram, el cultivo obtenido, con el
objeto de averiguar los caractercs morfologicos y tintoriales de
los microbios que se hayan desarrollado.

Estimacion del numero de gérmenes por litro de agua.

Habiendo sembrado 5 tubos, cada uno con diez centime-
tros cUbicos de aqua, la aprectacion de los resullados se hara
de acuerdo con el ejemplo siguiente:




Tubos 1 II 11 1V V Gérmenes del génerc Eecherichia
ce 10 10 10 10 10 por 1000 cc. .
+ <+ 4+ 4+ <+ 1000 més Agua lmprop!u
+ + + + - 80 Agua Impropia
A+ + - - 60 Agua Impropia
+ 4+ - = - 40 Agua Propia
+ - - - - 20 Agua Propia

Debe hacerse notar que las cifras anteriores, no indican
nimeros exactos en lo que se refiere a cantidades dc gérmenes,
sino unicamente cifras aproximadas que permiten establecer
un limite de tolerancia para distiquir las aguas potables de las
que no lo son.

Resultado en el agua problema.

Tubos 1 ] M v v
+ -+ + + 4+ Mas de 100 Coli por litro.

Para hacer la determinacion con exactitud tomé 5, 2, 41
0.1 cc. y los sembré en 5 tubos de caido lactosado llevandolos

a incubar a 37°C. y observando a las 24 horas obtuve los si-
guientes resultados:

Tabos 1 1 Wl v Vv
c. 5 2 1 1 0.1
+ o+ o+ - -

Por lo tanto atendiéndc a las diluciones determing el resul-
tado siguiente:

500 Coli por litro,
Numeracion de colenias bacterianas.,

Para llevarla a cabo se dispondra de medios de cultivo a
base de gelosa y dc gelatina preparados usando caldo stmple
al cual se le agregan 12 gr. de agar-aqar seco en la estufa, para
obtener la gelosa por cada 1000 cc. de caldo y de 150 a 200 qr.
de gelatina por cada litro de caldo para obtener éste Gltimo
medio de cultivo; el pH de ambos medios a que

s¢ hace refe.
rencia debera oscilar de 6.4 a 7.0.
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Obtenidos los medios de cultivo, se procede como sigue:

a).—Tan pronto como se inicia un analisis de agua e inme-
diatamente después de que se ha sembrado ésta en los tubos
de fermentacion se hace una nueva siembra ahora en 2 cajas de
Petri, poniéndo en cada una de ellas un cc. del agua en estudio
y vaciando luego en las mismas 100 cc. de gzlosa en una y 10 cc.
de gelatina en la otra, ambas fundidas y tibias para formar sen-
das placas que se incubaran la de gelosa, 24 horas a 37°C. y la

de gelatina 48 horas a 20°C o a la temperatura ambiente si és-
ta no pasa de 20°C,

b).—A las 24 horas se examinan las cajas de gelosa nu-
merando las colonias que se hayan desarrollado ya sea a la sim-

ple vista o empleando una lente de aumento y se anota el re-
sultado.

¢).—También a las 24 horas se revisaran las cajas de gela-
tina y si el nimero de coionias formado en ellas es ya inconta-
ble, se anotara desde luego, sin que sea necesario esperar a
las 48 horas; si las colonias formadas son todavia escasas, se
esperara hasta las 48 horas para saber su numecro definitivo
promediara con el de las colonias formadas en gelosa

para conocer el nimero final de las que corresponden al cc. del
agua en estudio.

Resultado: Gelosa...... colonias incontables..
Gelatina. colonias 10.
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CAPITULO 1V.

COMPOSICION PROBABLE.

Determinaciones analiticas.

CATIONES. ANIONES.

mg.
331.150 mg.
265.863 mg.
mg.
mg.
mg.
mg.
mg.

De acuerdo con la anterior lista de cationes y aniones, pro-
cedi a hacer la composicion Probable combinandolos, quedan-
do dicha composicion de la manera siguiente:

1143519
903.471




Pérdida y NO DOSIFICADO ... ... coe s o

T T 41.987 mg.

JCT e o s e e e aee oo . 840,289 mg.
SIO2 v vt ee e e e e e e 37.000 mg.
Fe203 y A1203 ... o oo v oo oo 3.250 mg.
Na2B407 ... o o i e e e e 0.284 mag.
Nal v e e e e e SRR 0.470 mg.
Total .o v e e e e e e e 3567.703 mg.

Restando este residuo del obtenido a 150°C.

Residuo de la COMPOSICION PROBABLE ... ... 3567.703 mgqg.
Residuo a 1900C. ... v v ceee cer vies srns cne cve sves e 3616.000 mg.

e e o 48297 mag.
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especialment
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CAPITULO V

RADIOACTIVIDAD

Manantiales Radioactivos.—Ciertas aguas de manantiales,
especialmente mineralizadas y de temperatura elevada, tienen
una radioactividad alta y medible. Las aguas que poseen radioc-
tividad son reputadas como que tienen gran valor por sus propie-
dades medicinales. Las aguas naturales pueden tener radioacti-
vidad temporal o permanente. En el primer caso, la emanacion
de radio sera encontrada disuelta en el agua tomada de las rocas
y terrenos que el agua ha atravesado, pero que tan pronto ésta,
es recolectada, la emanacion presente camienza a decaer y en
algunos dias se encontrara casi toda descompuesta. La ma-
yoria de las aquas son de ésta naturaleza. Una radioactividad
permanente en ¢l agua indicera la existencia de sales de radio
en solucion, y ésto, necesariamente asegura la presencia de la
emanacion, pues esta siendo constantemente renovada por la
descomposicion del radio. Los resultados de la investigacién
muestra que ¢l contenido de las aguas es una pequena canti-
dad de radio en solucien,

El cxamen de las aguas naturales para determinar su ra-
dioactividad asequra dos mediciones: La emanacion totel de
radio presente en el agua en el tiempo de la recoleccion de la
muestra y la cantidad de sales de radio que se encuentran en
solucion.

El principio empleado cn la medicion de la radioactividad
es el siguiente: Las substancias radioactivas causan que el radio

39




que las rodea llegue a ser un conductor de la electrecidad y de
ahi que un cuerpo aislado cargado electricamente cambie en su
interior y se descargue gradualmente. El grado de descarga del
cuerpo cargado es una medicion de la conductividad o ionizacién
del aire, y de ahi que la fuerza de substancia radioactiva sea res.
ponsable de la ionizacion.

El instrumento empleado usualmente para este proposito
consiste esencialmente en un vaso de metal atravesado desde su
carga superior e introduciendose en el una varilla de metal aisla-
da de la parte superior del vaso por un collar de ambar, azufre,
lacre o alguna otra subtancia aisladora. La varilla lleva en su mas
alta extremidad una hoja pequefia de oro o de aluminio bajando
como una bandera en su asta. Cuando a la varilla se le carga
electricamente, la hoja es repciida de su posicion vertical adqui-
riendo una posicion inclinada y entonces se abate gradualmente,
y la carga de la varilla se escapa.

Por una adecuada colocacion la proporcion de la caida pue-
de ser determinada. El vaso de metal es usualmente llamado Va-
so de lonizacién o de ensaye, mientras que la porcion mas alta
de la varilla junto con una camarz envolvente para prevenir la

accién de la humedad sobre la lamina de oro, es llamada “"ELEC-
TROSCOPIO™.

Debido a la poca radioactividad de la tierra y del aire, hay
siempre una proporci¢n baja en la caida de la hoja. Esto se di-
ce es normal, pero si cuando se quiere determinar la radioactivi-
dad de una muestra y es mezclada con el aire la proporcion del
movimiento de la koja es acelerado considerablemente.

lLos resultados de las mediciones de la radioactividad son
mas convenientemente expresados cuando la cantidad de la ema-
nacion de radio es dada en términos de la cantidad de radio con
el cual esta en equilibrio. Por eso se utiliza un meétodo de compa-
racion que cuantitativamente determina la ceptidad de emana-
cion. La cantidad de emanacion de radio en equilibrio con un
g. de radio es llamada: un "CURIE”, esta cantidad es compara-
tivamente hablando muy grande por lo que se utiliza uy

mas conveniente: el millon por millon o sea 10 ele
12 CURIE.

1a unidad
vado a menos
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Resultado: 175.5x10.12 CURIES: —Radioactividad Total.

- 8.2x10.12 CURIES:—Radioavtividad Perma-
nente,

175.5 Unidades por litro de Radioactividad To-
tal.

8.2 Unidades por litro ae Radioactividad Per-
manente,

O sean

Y

Este dato fue
dependencia de la Universidad Macional,
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CAPITULO VI,

CONCLUSIONES.

Es una agua termal salina: litica, sulfatada, clorurada y Ra-
dioactiva,

Puede emplearse en baiios o bebida, aunque para éste ultimo
caso dabe ser previamente purificada, ya que esta contaminada,
como puede verse por el examen bacteriologico. Considerandose

como util en la diuresis y parcialmente dijestiva.
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