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Sefores Jurados:

En el presente trabajo encontraréis sin duda, in-
numerables errores, propios de la inexperiencia de quien
hace por primera vez un estudio como el de la presente
tesis, pero confio de vuestra benevolencis que sabréis
disimular mis faltas, tomando en cuenta fnicamente la
dedicacién con que lo llevé a cabo.

Estando de paseo en la poblacién de Ixtapan de la
Sal, tuve oportunidad de ver curaciones notables de al-
gunas enfermedades, principalmente reumatismales, lo-
gradas con los bafios termales qus existen en dicha po-
blacién. Estos bafios se han usado desde hace muchisi-
mo tiempo para multitud de enfermedades y no estan-
do estudiadas las aguas, me interesé por ellas, consulté
con el maestro don Roberto Medellin, sobre este asunto
y aprobé como tema de mi tesis, el estudip dt dichos
manantiales.

Ixtapan de la Sal es una poblacién del Distrito de
Tenancingo; estd situada a los 19°5’ de latitud Norte y
a los 99°31'45” longitud W. de Greenwich.

Ixtapan quiere decir: sobre la sal o lugar donde
se saca.

A kilometro y medio al Norte estd el cracter de
un volein ‘'extinguido, ocupado actualmente por una la-
guna de aguas también minerales.

A unos 200 metros al Sur de dicha laguna existe
una grieta llamada agujero del aire, que desprends gran
cantidad de gases, predominando el CO2, causando la
muerte di los animales que se acercan.

Hallanse también varios canales subterrineos
de agra salada. Los del Oeste, se manifiestan a unos
800 metros del crater, formando los bafios termales del
lugar TLos del Sur atraviesan bajo la poblacién y bro-
tan en ésta y fuera de ella, aprovechando el agua para
la extraccion de Ja sal. : '




ORIGEN DE LAS AGUAS TERMALES

Gieneralmente se admite que tales aguas son de
procedencia meteérica y que penetran en las montanas
por las grietas o los poros de las rocas, hrotando des-
pués al pie de aquellas o en el llano.

La naturaleza de los terrenos porque atraviesan
es visible en su composicion; las que provienen de te-
rrenos primitivos, son termales en alto grado y a menu-

do sulfuradas; cuando provienen de terrenos de transi-.

¢isn. son menos elevadas en termalidad y bicarbonata-
das de composicion. Entre los terrenos de sedimento
e tiene: los inferiores, cuyas aguas acostumbran ser
sulfatado-caleicas; los medios que las ofrecen bicarho-
natadas, sultafadas o ferruginosas.

Algunas aguas aunque pocas provienen de terre-
nos traquiticos, basdlicos y porfiricos y ofrecen como
caracteres, escasa termalidad, y presencig de bicarbo-
natos como principios fijos.

(uando las aguas proceden de un terreno volea-
nico, son muy elevadas en termalidad. cloruradas o f‘“.]f'
hidricas, con abundante proporeién de dcido carbhonico
v muchas materias bituminosas.

La constancia y regularidad de las aguas terma-
les, no existe siempre. Sus intermitencias son regula-
res o irregulares. Algunas de las primeras aparecen
en periodos fijos v de igual duracién.

Fl fenémeno de la intermitencia en los maman-
tiales. se expliea por el calor terrestre y la descomposi-
¢i6n de los minerales earbonatados entre otros, que da
Ingar a la formacién de 4cido earbénico (anhidrido car-
hénieo)., TLa presiom atmosférica desempena umn gran
papel en esta circunstancia v asi eunando ¢l harometro
dssciende, el chorro de agua sube o viceversa. Un ma-




nantial extinguido al parecer, brota de nuevo en pos de
un vielento huracan o de un descenso barométrico con-
siderable.

Los trastornos geoldgicos influyen asimismo en
el caudal y las intermitencias de las aguas minerales.
En el terremoto de Lishoa de 1755, se observé que mu-
chas aguas minerales y entre ellas las de Neris, perdie-
ron considerablemente en su termalidad o sufrieron su
caudal. Otras veces desaparecen como el de Baena o
aparecen por primera vez en muchos casos durante los
terremotos.  Las conmociones geolégicas pueden cam-
biar asimismo la mineralizacién y la cantidad de gases
de las aguas.

HIPOTESIS SOBRE LA TEMPERATURA

K] origen de la termalidad del agua ha suscitado
muchas discusiones, habiéndose atribuido sucesivamen-
te, ya al calor terrestre, ya a procesos quimicos o a fe-
némenos elécetricos o bien a la mezela con aguas calien-
tes subterrdneas o por fin a las acciones voleanicas. En
realidad, fuera del calor central, no hay ninguna hipé-
tesis gue hasta nuestros dias explique satisfactoriamen-
te la termalidad constante de las aguas. Por otra par-
te, Mo de los argumentos que se aducen en pro de la
teoria geotérnica, es el de la existencia de las fuentes
termales, no habiendo recibido confirmacién ninguna
de las hipétesis que han tratado de explicar, de otra ma-
nera ¢l fenomeno que nos ocupa.

Tas aguas minerales son conocidas desde tiem-
pos muy remotos. Muchos de los manantiales que se
han ¢veido deseubrir, han resultado después conocidos
va desde lejanos tiempos. Generalmente las aguas mi-
nerales se usaban en el tratamiento de enfermdades
eronieas,
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CLARIFICACION DE LAS AGUAS MINERALES

Los ensayos de clasificacion han partido de di-
ferentes puntos de vista. Brogniart, adoptando como
base las condiciones geologicas de los terrenos por don-
de atraviesan las aguas minerales, describié siete gru-
pos: manantiales de formaciones primitivas, de transi-
¢ion, de sedimentos inferior, medio y superior, porfiri-
tico. Fasaltico v de rocas voleanicas. KEsta clasificacion
que he expuesto al tratar del origen de las aguas mi-
nerales carece hoy de valor. Atendiendo a su termali-
dad. se han dividido en: mesotermales, que tienen 33
grados de calor, a una temperatura ambiente de 15; hi-
pertermales, las que ofrecen un grado mayor; hipoter-
males, las que oscilan entre 33 y 25 grados; prototer-
males, entre 25 v 15, v atermales o sea inferiores a 15.

Terapéuticamente se han distribuido las aguas
en: laxantes, purgantes, tonicas, excitantes y atempe-
rantes. La primera clase se ha subdividido en cuatro
grupos: laxantes, toémicas, excitantes, atemperantes 'y
alealinas. LA tercera clase a su vez se hy repartido en
dos: ténicas simples v acidulo-ténicas. Ninguna de es-
tas clasificaciones se ha adoptado y generalizado entre
los hidrélc gos, que tinicamente se han atenido a la cla-
sificaciéon quimica. Esta no deja de ser artificiosa por
ser muchos y muy variados los elementos que integran
una agua miineral.  Asi los autores han creado grupos
en namero muy diverso y mientras Fourcrey establecia
nueve, y Ducharnoy, diez; Gurbour no admitia mas qu~
¢inco

Soubeiran adopté una clasificacion que tuvo mu-
cha aceptacion en: salinas, gaseosas, ferruginosas, sul-
furosas, o sulfatadas dcidas y yoduradas o bromuradas.
haciendo después varios subgrupos.

i
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Durand Fardel establecié una divisién en:

1.—Sulfurosas (sédicas o cilcicas).

2.—Cloruradas (sédicas, sulfuradas o bicarbona-
tadas.)

3.—Bicarbonatadas (simples, cloruradas o sulfa-
tadas).

+—Sulfatadas (sédicas, cdleicas o magndsicas).

o.—Indeterminadas.

6.—Ferruginosas. : _

. El grupo llamado de agnas indeterminadas en la
clasificacién anterior, se refiere a las llamadas ametd-
licas e acratotermas. Estas aguas que apenas tienen
mineralizacién han recibidg aquel nombre en oposicion
a-las mixtas o polimetilicas que contienen diferentes
principios mineralizantes en proporciones casi iguales.

Segiin su abundancia en principios gaseosos las
aguas se han llamado débiles, cuando contienen gases
en cantida dinferior a 27 milimetros edbicos por lifro;
medianas, cuando poseen de 27 a 108 milimetros ctibi-
cos v fuertes cuando contienen una proporcién mayor.

Denominaciones parecidas han recibido las.aguas
seguin la cantidad de prineipios minerales y asi se han
llamado débiles las que contienen un gramo por litro;
medianas, las que contienen de uno a cuatro,. y :fuertes,
las que contienen mis de cuatro gramos por litro.. To-
das estas clasificaciones son dificiles de aplicar por la
complexidad de las aguas que pueden contener eseasa
proporeién de unos elementos vy abundancia de otros.

De lo escrito anteriormente y después de hacer
el estudio correspondiente, puedo decir que el agua de
los bhafos de Ixtapan de la Sal, tienen origen volednico,
atendiendo a su temperatura es hipertermal, periodica
y esti comprendida entre los grupos segundo-tercero
de la clasificacion de Durand Fardel, conteniendo ade-
mas elementos del euarto grupo. e -

Por la cantidad de principios minerales fijos,

el dgua es fuerte, puesto que contiene mis de cuatro
gramos por litro, y por la cantidad de gases es fuerte,
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PRACTICA DEL ANALISIS

El trabajo se divide en dos partes: el que se hace
en el manantial y el que se verifica en ¢l laboratorio.

Trabajo en el Manantial

En el manantial tienen que hacerse varios traba-
Jos como son: toma de la muestra, recoleccion de gases,
apreciacion de sus caracteres fisicos y organoléptueas:
color, olor, sabor, temperatura, reaccion y pruchas de
radicactividad. :

1—Se examina el aspecto del agua cuidadosa-
mente. En muchas ocasiones a simple vista aparece cla-
ra, pero mirdndola con cuidado en un frasco de vidrio
blanco, se ven flotar numerosos copos incoloros o colo-
ridos. En estos casos se deja en reposo el agua por
varias horas, se decanta cuidadosamente por medio de
un sifin y examina al microscopio la naturaleza del de-
posito. En mi caso no fue necesario esto, puesto que
‘por largo reposo no se deposité sedimento alguno.

) El aspecto de los manantiales es el de una agna
hirviendo, ¢on un hrote principal y gran desprendimien-
to de burbujas.

_ 2—Se observa si se desprenden gases del ma-
'_nautl'al, si el agua va mezelada de burbujas o si sale gas
cuando se agita en un frasco medio 1leno.

_ ""3.—Se busca sabor y olor. Para apreciar peque-
nas t'.l.'fm’rldades de materia olorosa, se llena medio vaso
0 hotélla, se tapa con la mano. agita con fuerza y al re-
tirar la'mano se percibe inmediatamente el olor. El ma-
'nan’rlal;'ml. estudio presenta en ocasiones marcado olor
a sulfhidrico v tiene un sahor salado amargo y picante.

4.~_—Se debe ensavar la reaceion por medio del -
pel reactivo, observando si el matiz tomado por el pa-
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pel, cambia o no por-simple desecacién al aire. El agua
tiene marcada reaccién alealina al papel de tornasol:
neutra a la fonolftaleina y alealina también al naranja-
d¢ de metilo.

5—Otra de las.cosas indispensables es tomar la
temperatura, para lo cual se introduce el termémetro en
¢l manantial y pasados unos diez o quince minutos se
lee la temperatura sin sacarlo del agua.

Como son tres los manantiales en estudio, tomé
las temperaturas de cada uno de ellos, obteniendo co-,
mo temperaturas medias, las siguientes:

Baiio Nim. 1. . . . . . ... 37 C.
Bafio Num. 2 . . . . .. . . 39 C.
Baho N8 : o « & & o wosw '20% 0

Estas temperaturas varian un poco con los cam-
bios de estacion disminuyendo en diciembre y enero se-
gan pude observar. '

Una vez que se ha hecho todo lo anterior, se co-
micnzan a tomar con todas las precauciones necesariasi
las muestras que van a servir para hacer el estudio en

el laboratorio. Se recogen las muestras en frascos de:.

vidrio con tapén esmerilado de 7 a 10 litros de capaci-
dad. Por la facilidad de su transporte, es muy ttil lle-
var hombonas ¢ garrafones de vidrio con cubierta de
mimbre, perfectamente lavadas y enjuagadas con agua
destilada y provistas de tapones de goma. Antes de to-

mar la muestra es conveniente dar una o dos enjuaga--

das a los frascos con la misma agua del manantial.

En cada frasco se pega un marbete con la fecha
cn que se tomé la muestra y hay autores que recomiendan
anotar el estado del tiempo. ‘

Si el manantial es amplio pueden introducirse di
rectamente los fraseos que antes se han lavado con la
misma agua, para llevar las muestras al laboratorio. En
muchos casos no puede tomarse la muestra con tanta
facilidad, ya sea por la forma misma del manantial, el
Ingar en que éste se encuentra, o bien. que se quie‘ran
tomar muestras a diferentes profundidades, usiandose
en esos casos aparatos especiales,
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~. “En mi trabajo no tuve necesidad de usar ningin
aparato, porque los manantiales son suficientemente
amplios y accesibles.

Después se procede a tomar en tres o euatro ma-
traces de 300 c.c., conteniendo cada uno de ellos 3 gra-
mos’de hidrato de eal exento de anhidrido carbénico o
cuya proporeién se conozea y si el agua contiene carbo-
nato sédico 1.5 gramos de cloruro cileico desecado. Ca-
da matraz con su contenido y tapon se pesa y anota ese
peso en una etiqueta, que se le pegard. Si es posible se
usan matraces de cuellp igual, para que al llenarlos sir-
va un mismo tapon bihoradado que se prepara de ante-
mMano.

Estos matraces estdn preparados asi para tomar
muestras del agua y determinar en ellas el acido car-
bénico total. Para llenarlos se procede de la manera si-
guiehte: se tapa el matraz con un tapén atravesado por
dos tubos. unp corto que llega al fondo del matraz y
otro que atraviesa tinicamente el tapén y continta lar-
go hacia arriba. El tubo corto se obstruye con un dedo
v:va en el agua se retira para que ésta entre y el aire
sea desalojado por el tubo largo que no debe entrar ha-
jo el agua sino que comunica con el exterior. Tenien-
do asi las muestras para el acido carbénico total en el
laboratorio se termina ese trabajo.

Si el manantial tiene H20, es necesario dosificar-
lo al estado libre, alli mismo, para lo cual se necesitan
svlucicnes valoradas de yodo v tiosulfato de sodio y un
engrudo de almidén, como indicador. .

- Los manantiales en estudio contienen sulfhidri-
co; pero mo es constante su presencia. Mds adelante
deseribiré la forma en que dicho deido quede determi-
nado.

Desde Tnego se nota la presencia del sulfhidrico,
por su olor fétido (a huevo podrido) y es muy facil ca-
racterizarlo por medio de unas gotas de solucion de ace-
tado de plomo sobre una tira de papel filtro, forman-
do una mancha negra de sulfuro de plomo.

oy
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Recoleccion de Gases

Como no es posible tener en el manantial cuanto
se necesita para analizar los gases, es necesario trans-
portarles al laboratorio en tubos cerrados a la lampara.

Hay métodos para recoger los gases del agua muy
variados, pero uno muy sencillo y que fue el que yo puse
en practica, consiste en lo siguiente: se comienza por
estirar tubos de 50 6 60 c.c.., con ayuda de un buen mié-
cliero o soplete, hasta obtener una parte completamen-
te estrecha; estos tubos se unen a un tapén de goma perfo-
ado v éste a un embudo; ecuando todo estd unido, se lle-
na con agua del mismo manantial, se introduce en él y
va dentro, se invierte para que no penetre aire al tubo,
sino unicamente el gas. Cuando el agua ha sido des-
alojada del tubo, estirado y también en parte del embu-
do, se saca el sistema introducido en un recipiente con
agua, evitando asi la entrada del aire; se seca el tubo y
finalmente se cierra a 1y lampara. Cnando se quiere re-
coger grande cantidad de gas, se usan hotellas de cue-
llo estrangulado para poder cerrarse después o en ho-
tellas comim y corrientes que se tapan perfectamente
debajo del agua, una vez llenas de gas, con tapones de
goma, :

En caso que la disposicion del manantial no per-
mita operar asi, nos valemos de un embudo lastrado por
una circunferencia de plomo (Fig. 1) que se haja al
Iugar necesario por medio de una enerda. Se une el pico
estafio a-b, y éste con tubitos e,c,e. Se llena el embudo
con agua hasta la llave b, se permite 1a legada del gas
por el embudo, hasta que se encuentre a una presiom su-
perior a la atmosférica. Se abre entonces la llave b, v
se deja pasar el gas a traves de los tubos ¢, hasta (_]]]'{\
nos aseguremos que ha sido desalojado todo el aire at-




mosférico. Estos tubos tienen sus dos extremos afila-
dos ¥ van unidos por tubos de hule, de manera que pue-
den llenarse varios a la vez. Cuando estian llenos, sce
cierran. la primera y tltima gomas, ya sea comprimién-
dolas entre los dedos o con una pinza v cuando 1y tem-
peratura baja lo suficiente para que la presion exterior
sobrepuje un poco la interior, se cierran éstos a la lam-
para.
En las agnas acidulas predomina con frecuencia
el acido carbonico, siendo en esos casos necesaria lenar
gran mimero de tubos para que después de la absoreion
por la potasa, quede nna cantidad suficiente de los de-
mas gases para el analisis,

Algunos autores aconsejan determinar primero en
el mismo manantial Iy proporeion entre los gases ahsor-
hidos por la potasa v los que no lo son y ademas
reunir a estos tltimos en tubos cerrados parg analizarios
mas tarde.

Pueden ademds recogerse los gases en botellas
de una manera muy sencilla: se llenan de agua total-
mente se introducen en el agua v va dentro de ella se in-
vierten, de esta manera van entrando las burbujas ga-
seosax v desalojando el agna contenida en su inferior
Una vez que se han llenado de gas, se tapan perfecta-
mente debajo del agua con un buen tapén de hule.
Todas  estas muestras se  llevan  enidadosamente  al
laboratorio, donde se procederd a su andlisis lo mas
pronto que sea posible,

Las pruebas de Radioactividad constifuyen uno
de los trabajos que se hacen en el manantial, pero me
reservo para explicarlo auncuando sea muy SOMera-
mente al terminar el estudio quimico del agua.

Trabajo en el Laboratorio.

Este estudio debe comprender dos partes:
[.—Examen (ualitativo.
T‘I. Examen Cnantitativo.

.l*,I examen enalitativo debe ir precedido de un
v_.uf'mhn fisico comenzando por sus caracteres organolép-
ticos. esto ha sido yva consignado antes, pero expongo
aqui un ligero resumen,
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Aspecto: agua limpida, como hirviendo y con des-
prendimiento de burbujas gaseosas.

Color: incolora, transparente, sin materias en sus-
pension,

Olor: no es constante, algunas veces no tiene y
otras en cambio, presentan un mareado olor a sulfhidrico.

Sabor: salado amargo y picante.

Reaccion: alealina al papel de tornasol, neutra a
la fenolftaleina y alealina al naranjado de metilo. Fr-
te modo de comportarse con los indicadores me dice que
¢l agua contiene bicarbonatos; ademds prueba esto mis-
mo la formacion de un precipitado al hervir ¢l agua.

ANALISIS CUALITATIVO

Para llevar a cabo este estudio, trabajé concen-
trande a pequeio volumen, 5 litros de agua. Segui pa-
ra el analisis la marcha sistemética, no encontrando
ninguno de los ‘elementos del primero y segundo gru-
pos.  Después de eliminar totalmente el acido sulfhi-
drico por ebullicién (hasta que los vapores no den man-
clia negra sobre wna tira de papel impregnada de aceta-
to de plomo,) se agregan unas gotas de acido nitrico a
la solucién para qiw, las sales ferrosas pasen a férricas.
Se anade cloruro de amonio solido y se precipita en ca-
liente con amoniaco. Se filtra y el liquido fittrado se
hierve en seguida para que en caso de haber Mn no pre-
cipite, quedando con los metales del tereer grupo en ca-
so de que precipitara.

Kl residuo que contiene los hidréxidos de e, Al
v ('r. se lava con agua, se frata con solucion de KOH, se
hierve v agrega agua de Br, después de hervir, hasta
que desaparezea el color del Br, se filtra: queda come
residuo el hidroxido de Fe, pasando en el filtrado el alu-
minato y el eromato de potasio.

E1 precipitado que obtuve en este grupo, tenia
un color pardo v gelatinoso, indicdndome desde luego
la presencia del Fe. Para caracterizarlo disolvi el re-
siduo en HC1 concentrado, tomé mna parte de esta so-
lucién v la traté econ ferrocianuro de potasio, con lo cual
aparecié una coloracién azul intenso.
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4FeCl+3Fe(CN ) K,=12KCl4| Fe(CN )¢];Fe,
La otra porcion se traté por sulfocianuro de amo-
nio y obtuve una coloracién rojo sangre.

FeCl ;4 3NH ,SCN = 3NH, Cl 4 Fe (SCN),

La soluciéon que contiene Al y Cr, se hierve con
cloruro de amonio solido, con lo cual obtuve un precipi-
tado ligero, blanco, en copos gelatinosos de hidroxido
de Al  Filtré y el residuo lo llevé al earbén, le anadi
carbonato de sodio, al caleinar se formé oxido blanco
infusible al cual le agregué en frio unas gotas de solu-
¢ion diluida de mnitrato cobaltoso y volvi a caleinar obte-
niendo una coloracién azul (azul de Thenard).

ALOs+Co0O:=Co( AlO,),

Esta reaccion es muy sensible, pero con mis
muestras fue muy débil, por lo que supongo que hay
cantidades sumanente pequenag de Al

A la solucion que contiene los eationes de los
grupos cuarto, quinto y sexto, se le afade dcido acético
v se pasa en caliente al sulfhidrico. No obtuve ningun
precipitado por consiguiente mo hay Mn, Ni, Co y Zn,

Se elimina el sulfhidrico por ebullicion, se agrega
cloruro de amonio y amoniaco, hasta reaccion alealina, se
calienta nuevamente y precipita con carbonato de amo-
nio. Se suspende el calentamiento para evitar que los
:arbonatos de calcio, bario y estronecio se descompon-
gan y se filtra. Kl residuo se disuelve en la menor can-
tidad de acido acético, se diluye ligeramente con agua,
se toma una parte y trata con cromato de potasio para
investigar Ba.

Cox1o en mi caso fue negativa la 1'ea(;(*i(n_|, el res-
to de la solucién la traté con acido sulftarico diluido al
ocho por mil, debiendo aparecer un precipitado blanco
en caso de haber Sr. También fue negativa la reaceion.

La solucién se neutraliza con amoniaco y acidu-
la en seguida con acético, se trata con oxalato de amo-
nio, con lo cual obtuve un precipitado eristalino blanco,
que disuelto en HCT v tomando con un alambre de Pt, im-
parte un color rojo ladrillo a la llama incolora cuando
hay C'a como en mi caso.




CaCl, + (COONH,), = 2NH,CL + (COO),Ca

Sexto grupo: la solucion que contiene los eatin-
nes de este grupo, se calienta primero snavemente y lue-
go se evapora a sequedad, hasta eliminar todas las ~a-
les de amonio. El residuo se disuelve en la menor can-
tidad de HCI, concentrado, se diluye algo, se filtra v la
soluceion se divide en dos poreiones: una para investi-
gar Na y K y la otra, para Mg y Li.

La primera poreion la dilui un poco, anadi amo-
niaco. cloruro de amonio y fostato de sodio, con lo que
obtuve un precipitado blanco eristalino que visto al mi-
croscopio, tiene el aspecto caracteristico del fosfato amo-
nico-magnesiano.

MgCL,+ NH,OH + Nu,HPO,=2NaCL + H,0+ MgNH,PO,

Una vez precipitado el Mg filtré, y a la solucién
agregué unas gotas de N_el()[l hasta reaccion alealina,
evaporé a sequedad, el residuo lo tomé con agua amonia-
cal,, filtré y lavé el residuo que permanecié en el filtro
(fosfato de Li) investigué el Li disolviéndolo en HCI y
llevando una gotas de la solucién con un alambre de Pt
a la llama. dando una coloracion roja carmesi. Esta
reaceion puede apreciarla en la llama de un Bunsen, v
comprobarla mas tarde en el espectroscopio.

81,iCl -+ NaOH 4 Na,HPO, = 3NaCl + H,O0 + Li, PO,

>ara mayor seguridad en esta rcaceion hice una
separacion del Li, para observarlo al espectroseapio, eli-
minando totalmente los sulfatos, Ca, e, Mg, Na v K.
Coneentré un litro de agua agregando v poco de ],
después anadi un ligero exceso de acetato de plomo, se
filtra el sulfato de plomo formado, se lava varias veccs
reuniendo las aguas del lavado eon el filtrado, se aciduo-
la con HCI, después se pasa al sulfhidrico pary climi-
nar el exceso de plomo; se filtra para separar el sulfu-
ro de plomo y el liguido filtrado se hierve para climi-
nar el dcido sulfhidrico. En el lquidy se gigue 1a mar-
cha del tercero al quinto grapos, como ya se dijos el fi'-
trado que contiene el sexto grupo se evapora a segic-
dad en presencia de HCI, el residuo lo traté con una
niezela de aleohol y éter a partes iguales en la enal son
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insolubles el Na, K v Mg, disolviéndose timicamente el
[i: esta solucion se evapora a sequedad, v el residuo 1o
ohservé al espectroscopio, donde me dié la lama roja
carmesi del Li, que corresponde a la longitud de Gidny
de 670.8 micras. '

Sodio y Potasio:

La solucion destinada a la investigacion de Na y
K se neutraliza con amoniaco y trata la mitad de la so-
lueion con piroantimoniato de K, dando un precipitado
denso. cristalino, que disuelto en HCL colora la Iama
en amarillo.  Me di6é positiva.

K, H, Sb, 0, + 2NaCl = 2KC! 4 Na, H, 8b, O,

La otra parte de la solueion se trata con acido
tartrico v acotato de sodio, con lo cual se obtiene un
precipitado de hitartrato de K, que disuelto en 1] da
color violeta a la llama. Me resulté positiva.

COOH ('I,‘( JOH
1

(E.Il.()l-l + KCl + CH;CO0Na = NaCl + CH; COOH + (,I:l [.LOH
(JJ‘H OH (IJH.O;H
(OOH COOK

Con 4cido pierico obtuve un precipitado amari-
o cristalino de picrato de potasio, que disuelto en 11
imparte color violeta a la llama. (‘omo para esta reac-
¢ién ya no me quedaba solueion del sexto grupo, lo que
hice fue disolver una parte del precipitado de bitartra.
to de K en HCI y tratar la solucién con pierico ¥ aceta-
1o de sodio.

INVESTIGACION DE LOS ANIONES
Los cloruros se reconocen anadiendo acido nitri-
co v nitrato de plata al agua, con lo que se provoea la
i'n]"!llél,i'l{’jll de un precipitado blanco, caseoso, =oluble en
amoniaco v reprecipitable por el deido nitrico si hay
COMo en mi caso cloruros.
AgNO, +NaCl = NaNO; + AgCl
AgCi 4+ 2NH,0H = 2H,0 + Ag (NH;) ,Cl
2HNO, + Ag (NH,) ,Cl = 2NH, NO, 4 AgCl
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(‘omo al anadir dcidos a mi agua se produce un
vivo desprendimiento  gaseoso, deduje que habia car-
honatos o bicarbonatos, pero por la reaccién neutra a
la fenolftaleina y alealina al naranjado de metilo. supe
que eran hicarbonatos que se reconocen ademds porque
al Lervir el agua se enturbia v porque los gases despren-
didos al tratarla con un dcido enturbian ol agua de ba-
rita
Los sulfatos se reconocen porque al anadir al
agua HCT v solucion de cloruro de bario, se forma un
precipitado denso, blanco, insoluble en agua regia.

MgS0), 4 BaCl, = MgCl, 4+ BaS0,

Ademds se reconocen los sulfatos por la reaceion
de Hépar que es valida para enalquier compuesto que
contenga azufre v que consiste en mezelar la substan-
cia. problema. en mi caso. el residuo de I c\'d]mrau-i(m
del aeua, con una mezela de carbonatos de Na v K, se
funde este conjunto sobre ¢l carbén v el residuo va
frio <e¢ leva sobre una mmrv(la de plata hien lim-
pia. se humedece, se frota con wna varilla de vidrio
v una mancha negra de sulfuro de plata nos indica la
presencia del azufre.

N1,80, 4 20 = 200, + Na,S
Na,S -+ 2H,0 = 2NaOH + H,S
H,S 4+ 2Ag = Ag,S -+ H,
H, 4+ O (del .llre) = Hi)

ANATISIS CUANTITATIVO

Por el analisis cualitativo v euantitativo, he po-
dido ver gue los tres manantiales tienen la misma com-
posieion, solo difieren entre si en las temperaturas v
muy poco en la propoveion de algunos elementos, K-
pece por determinar el peso espeeifico por el método del
picnometro,

Pesé el piendmetro vacio y seco, lo llené de agna
destilada hasta el punto de enrase v lo volvi a pesar, la
diferencia de Pesos representa el volumen 11[] piend-
metro: lo veeid, lo enjunagué con el agua mineral. lo 1e-
né con ésty hasta el aforo y volvi a pesar, de (..\“. Peso
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restd el peso del piendémetro vacio y la diferencia que
es Ia masa del agua, la dividi entre su volumen, es decir,
cl volumen del piendmetro, con lo que obtuve la densi-
dad o peso especifico.

Pero del frasco con agua destilada . . 47.3423
Peso del frasco vacio y seco . . . . . . 222987
Volumen del pienémetro .. ... 2D.0436
Peso del frasco con agua mineral . . . 47.4676
Peso del frasco vacio. . 22.2987
Peso del agunamineral . . . . . . . . . ... .. 251689

25.0436
=1 005

EXTRACTO TOTAL DEL AGUA

Medi 100 c.c. de agua en un matracito aforado
cuyo cuello engrasé ligeramente con objeto de no per-
der ni una gota al vaciar el agua en la cdpsula tarada,
e donde hice la evaporacion. Al prineipio ésta puede
hacerse directamente con llama pequena y terminarla
mis tarde al bano maria; pero es mejor, y asi lo hice
cvaporar en bano desde el principio para evitar proyee-
ciones del liguido. Terminada la evaporacion llevé la
capsula a la estufa a 100 c.c.. durante cuatro horas pa-
ra obtener constancia en el peso, la dejé enfriar en el de
secador v pesé,

Capsula con extracto 34.6242

Capsula vaefa . . . .- _- .' .- .. .' ; , 34.Q434
Extracto en 100 ec.e. de BEWR. « = » o & « a 2 8 0.5808

Extracto 5.808 gramos por litro.
PERDIDA AL ROJO

La capsula tarada se lleva a la mufla o se calien-
ta al rojo naciente una hora se deja enfriar en el dese-
cador v se pesa, La diferencia entre este peso y el del ex-
tracto da la pérdida al rojo.

En mi caso mantuve por 3 horas la eapsula; perg
no hubo pérdida de peso. .
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MATERIA ORGANICA

Para esta determinacién se necesitan dos solu-
ciones bien controladas de KMnO* y de (COOI)*® al ti-
tulo de N/40 o mejor N/80, que se obtienen a partir de
soluciones décimonormales que se diluyen al cuarto o al
octavo; la materia orgdanica se expresa en miligrames
de O? absorbido.

Lavé todos mis ttiles con KMnO* y H2SO* y lue-
2o con agua destilada y hervida. Tomé 100 e.c. del agna, le
anadi 10 e.e. de KMnO* N/80 hervi la solucion a la que
le aeregué previamente 5 c.c. de H=SO?* al 50%; termi-
nada la ebullicion aiiadi 10 c.e. (COOIH)? N/80 y se ca-
lienta otro poco. Los reactivos los medi con bureta y
tuve cuidado de que se correspondieran exactamente; a
continuacion de la bureta que contenia el permangana-
to dejé caer una gota y vi que el liquido se coloreaba en
rosa ligero, lo enal me demostraba la ausencia de mate-
ria organica.

ANALISIS HIDEOTIMETRICO

Por medio del andlisis hidrotimétrico se puede
saber rapidamente la eantidad de sales disueltas en el
agua. El principio de este método es el fenomeno que
se presenta cuando se agrega al agua, una solueion al-
cohdlica de jabdon: esta solucion se desecompone por las
sales alealinotérreas que contiene ¢l agua, formando
oleatos insolubles, v evitando la produccién de espuma
persistente mientras hay sales alcalinotérreas disueltas
v no hay exceso de jaboén.

Grado hidrotimétrico es el que precipita con un
decigramo de jabén las sales contenidas en un litro de
agua.

Para esta determinaciin se necesita una bureta
especial llamada hidrotimétrica que en términos gene-
rales se puede decir que es un tubo cerrado por uno de
sus extremos y por el otro terming en dos ramas cortas;
la graduacion del tubo va de arriba para abajo, estas
ravitas constituyen los grandes hidrotimétricos. En la
parte superior hay una division que se deja en blanco y
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que indica la cantidad de licor jabonoso necesario para
formar espuma persistente con 40 c.c. de agua desti-
lada.

La bureta hidrotimétrica viene acompanada de
2 6 3 frascos de vidrio con tapon esmerilado y con cua-
tro divisiones cada una de 10 c.c. de capacidad.

LICOR HIDROTIMETRICO

Es como ya dije una solucion alcohdlica de ja-
bon neutro.

Es mejor prepararlo, tomando 30 gramos de acei-
te de olivo puro, agregandole 25 c.c. de alecohol en el cual
disolvi 4 gramos de NaOI y saponifiqué al haiio maria.
Cnando estd claro el preparado se agrega un poco de
agua caliente y se lleva a 1,000 c.c. con aleohol a 60 gra-
dos.

Por separado se hace una solucion de BaCl® eris-
talizado al 0.55 por litro en agua destilada exenta de dei-
do earbénico para lo cual se hierve primero.

Se toman 40 c.c. de esta solucion y llevan a uno
de los frascos que acompaiian a la bureta o a otro que
sca amplio ¥ tenga tapdén esmerilado.

La bureta tiene adaptado un corchito por el eunal
se toma, se llena con el licor jabonoso por medio de una
pipeta hasta el afore superior.

Para usarse se coloca el dedo indice sobre la ra-
ma ancha de la parte superior a modo de i‘z'l_]H_'ﬂl para
graduar la salida del licor en gotas. Al prineiplo agre-
gué el licor en chorritos y al final solo anadi gota a gota.

Dejé gotear el jahdn sobre el frasco que contenia
los 40 c.e. de solucion de BaCl, agitando enérgicamente
a cada adicién hasta que se formo espuma como de me-
(“t} (‘(‘I]fi]“(’tl’l‘) (1(‘ espesor v (]‘[1(_’ {1111'1’] (H(‘Z nli!l‘.]f'()h'.
Repeti esta operacion dos veces mas y como los tres
resultados me coineidicron, juzgudé ocioso hacerla mas,

Las tres veces llegué hasta la divisiom 22, lo ¢ual
me indicd que la concentracion del jabon preparado era
la juta,

Determiné los treg grados: ¢l total. permanente
v transitorio. §
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El grado hidrotimétrico total se determina to-
mando 40 c.c. de muestra; pero como mi determinacion
del extracto dié un ntimero muy elevado, consideré con-
veniente tomar 4 c.c. del agua y llevarlos a 40 c.c. con
agua destilada; procedi a la titulacion de igual modo
que al determinar el titulo del jabon, poniendo el agua
en ver de la solucion de BaCl® el resultado debe multi-
plicarse por 10 para tener el grado hidrotimétrico *otal
para un litro de agua.

(Cnando se hierve una agua que contiene hicar-
bonatos, se observa un enturbiamiento debido a la eli-
minacion del CO? de los bicarbonatos ¢on lo e¢nal se con-
vierten en carbonatos,

Ca (HCO;), + ealor =CaCO; + CO, + H,0

Los bicarbonatos se deben eliminar para deter-
minar el grado hidrotimétreio permanente, para lo cual
hice lo siguiente:

Puse a hervir a reflujo 10 c.e. de agua, aforé a
100 ¢.e. con agua destilada, filtré después de media ho-
ra de ebullicién, tomé 40 c.c. v en ellos determiné el gra-
do hidrotimétrico permanente, como dije.

La diferencia entre los grados hidrotimétricos
1'('}1':11 Vv permanente da el grado hidrotimétrico transito-
rio.

Como el (aC'OQ?® pasa al agua aun filtrando se ha-
ce una correceion disminuyvendo tres unidades al grado
hidrotimétrico permanente.

Clomo el agna dié reaccion de caleio hice esta co-
rreceion:

Grado hidrotimdétrico total . . . . . 280
Grado hidrotimétrico permanente. . 152
Grado hidrotimétrico transitorio . . 128

ALCALINIDAD DE LAS AGUAS

Algunos substituyen este dato con el del grado
hidrotimétrico.

La alcalinidad proporciona la cantidad total de
hases en el agua.
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Se expresa como alealinidad total, pemmanente
v transitoria.

La determiné en 100 c.e. de muestra con ICI
N ‘10 en presencia de naranjado de metilo. Al mismo
tiempe hice ignal determinacion con 100 ec.c. de agua
destilada v este resultado lo deduje del nimero de cen-
timetros ciihicos gastados con el agua mineral.  BI -
mero de c.e. gastados se da en CaCO? y corresponde a la
alcalinidad total.

Por otro lado puse a hervir a reflujo 100 c.c. del
agua para eliminar el CO? de los bicarbonatos, filtré
v repeti la titulacion con el dcido y el naranjado de me-
tilo comae antes, el ntmero resultante menos la cantidad
de dcido gastado con los 100 c.c. de agua destilada, se
transforma en CaCO? y corresponde a la ale alinidad
permanente. La diferencia entre estas alealimidades
da la alealinidad transitoria.

Alealinidad total en CaCO?* . . . 13855 gr./lit.

Alealinidad permanente en CaCO*  0.0847 gr./lit.

Alealinidad transitoria en CaCO?* 13008 gr./lit.

DETERMINACION DEL pH

>ara esta determinacion tomé 6 c.e. de la muestra,
le aercgué tres gotas de solucion de bromotimol y com-
paré con una oscala preparada de antemano, a hase de
las mezclas de Soerensen.

pHL ] HPNE o <o 2 swomo w v . 6.9.
DETERMINACION DEL HIERRO

Para saber la cantidad de Fe existente en el agua,
ugé un método colorimétrico, ya que estos métodos son
suficientemente exactos para cuantear espec ies quimicas
en pequenas cantidades.

Los métodos colorimétricos estan basados en la
comparacion de los colores obtenidos con reactivos cono-
cidos sobre las substancias; problemas con otras substan-
cias o las mismas disueltas, de concentracion conocida o
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O
-antidad equivalente sabida, puestas en ignales condicio-
nes: de volumen o espesor, cantidad igual de reactivo.
semejanza del tinte o mejor dicho igualdad del tinte.

La zona colorimétrica sensible dehe estar cn re-
lacion con la concentracién del problema. Dehe estar
también en relacion con la intensidad que da a una eanti-
dad de liquido, por ejemplo un mihgramo de una subs-
tancia en un volumen determinado de agua, dehe dar un
tinte menos intenso sensiblemente que el ohtenido con
dos miligramos de la misma en igual volumen de agua.

Lag determinaciones colorimétricas pueden hacer-
se en aparatos especiales llamados colorimetros o si ro
haciendo escalas con las enales se comparan los colores
obtenidos en las reacciones logradas en determinadas
condiciones.

La substancia minima sensible generalmente sc
disuelve en un litro. Un reactivo puede acusarse a de-
terminado limite, por lo que puede ser muy sensible, poco
sensible, ete.; estos limites son muy amplios, hay subs-
taneias sensibles al miligramo por litro, al décimo de mi-
ligramo por litro. ete.

Para hacer una escala colorimétrica es necesario
fijar primero la substaneia. problema minima sensible
en un litro de agua; segnndo, determinar lo que de elle
contendria un wlumvn con el cual se pretende hacer las
comparaciones,

Por ejemplo si se disuelve 0.1 gramo de substan-
c¢ia en un litro de agua cada c.c. de esta solueidn (solu-
¢ion madre) contiene 0.0001 de la substancia, si se toma
unos 25 e.c. de solucion madre y se llevan a 100 c.c. un
e.¢ de ésta contiene 0.000025 gramos o sea un miligramo
por litro, trabajando con 25 c.e. de la solucién problema.

Para llevar a cabo la colorimetria so nsan tabes
de Nessler, cuyo fondo es plano, pero se pueden utilizar
otros. siempre que sean incoloros v del mismo didmeto.

Los tubos se colocan en Ol‘lfhllda con ventanas v
ahi se observan.

En el primer tubo se pone un c.e. de la <olucion
tipo, dos en el segundo, ete., hasta ‘r('nv“ G 6 10 tubes ¥
se completa en todos el mismo volumen por ejemplo o

[£1
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25 .. Una vez asi, se va agregando a cada tubo la mis-
ma cantidad del reactivo que va a producir la coloracion.

En otro tubo igual se ponen 25 c.e. del agua pio-
hlema, la misma cantidad de reactivo que se puso cn
los otros tubos v la coloracion obtenida se compara con
las de la escala hasta ver sensiblemente la misma colo-
racion.

Para hacer la colorimetria del Fe en mi agua,
preparé una escala usando la sal de Mohr [Fe(NHTSO1)=]
THZ().

Esta sal tiene un peso molecular igual 409.8 en la
cual hay 55.8 gramos de Fe y como prepard mi eseala
de modo que la solucion madre tuviera 025 gramos por
litro. estableci la siguiente proporeion:
55.8:409.8::.025:X

X=.1836 gr/

Pesé la cantidad encontrada y la disolvi en agua
destilada habiéndola oxidado primero con HNO? y eva-
porado la solucion a sequedad, completé a 1,000 c.e. (so-
lueion madre).

Tomé 100 c.c. de esta solneion y llevé nuevamen-
te a 1.000 c.c. con agua destilada, un c.c. de ésta, corres-
ponde a 0.0000025 gramos de Fe. De esta solucion to-
mé un c.c. para el primer tubo. dos para el segundo, et-
cétera. hasta seis tubosg: en seguida agregudé un c.e. de
solucion de sulfocianuro de amonio a cada tubo con lo
cual aparecio un tinte rojo que va aumentando gradual-
mente en cada tubo, completé el volumen de cada tubo
a 26 c.c. con agua destilada.

En un tubo de igual didmetro a los de la escala,
puse 25 c.e. de agua problema, agregué una gota de HINQ?
en caliente y un c.e. de reactivo sulfocianuro de amonio,
El color obtenido lo comparé con los de la escala hasta
encontrar igualdad.

El tubo coineidio con el primer tubo de la escala
v como éste contiene 0.0000025 gramos de Fe por litro
v se compard con 25 c.c. del agua problema, tendré que
multiplicar por 40 el contenido del primer tubo.

El agua contiene:

0.0001 gramos de Fe por litro.
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[a ventaja de hacer la escala en esta forma es
que da directamente la cantidad de miligramos de Fe
cuando se trabaja con 25 c.c. de agua; da por consiguien-
te un miligramo de Fe en el primer tubo; dos en cl se-
gundo; ete., puesto que el primer tubo contiene 0.0000025
gramos de Fe y al comparar con 25 c.c. de muestra que
es la cuarentava parte de un litro, habra que multipli-
car el resultado de la comparacion por 40 siempre, de
modo que va no es necesario hacer multiplicaciones ca-
da vez sino que se sabe que 25 c.c. de cualquier proble-
ma que coineidan con el tubo niimero 1, contienen siem-
pre un diezmiligramo. de Fe por litro.

DETERMINACION DEL ALUMINIO

Lo determiné como oxido parg lo cual 1o preci-
pité como Al (OH)?, lavé. sequé, caleiné y pesé.

Pero como el agua contiene Fe al precipitar el
Al también preecipita el Fe y mis resultados estarian
falseados; lo que hice fue eliminar primero ¢l Fe y en
cegnida precipitar el Al operando del siguiente modo:
concentré a pequefio volumen 5 litros del agua, agre-
gué unas gotas de TINO? para oxidar las sales ferrosas
a férricas, agregué NH*(C1 sélido y precipité en calien-
te con NHYOI, filtré lavé con agua amoniacal v traté
el residluo con KO y agua de Br?, hervi hasty ohtener
una solueiom limpida, dejé enfriar, filtré guedando co-
mo residuo el Fe (OH)? pasando en el filtrado el Al que
hervi con NH*CT s6lido y ayudando la precipitacion c¢on
adicion de NHAOT. obtuve un precipitado hlanco, gela-
tinoso de Al (OTD)® filtré, lave con agua adicionada de
NIH*OI v NIH'CL desequé, caleiné fuertemente, dejé
enfriar en el desecador v pesé. "

Aluminio . . . . . . . 0.00015 gramos por litro,
DETERMINACION DEL CALCIO

Se conocen varios métodos para la determina-
¢ion cuantitativa del Ca. Hay mdétodos volumétricos v
métodos gravimétricos; ambos tienen como fundamen
to la formacion de un compuesto de ealeio ivsoluble.
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El método volumétrico proporciona datos has-
tante exactos v tiene la ventaja de ser rapido. Operéd
del moedo signiente:

A 100 c.e. de agna les afiadi 50 c.e. de solucion
N/10 de 4cido oxalico, alealinicé con amoniaco, hervi
por algunos minutos, dejé enfriar y completé a 200
c.e. con agua destilada. Mezelé bien v filtré y en 100
c.c. del filtrado, determiné el exceso de acido oxalico
por medio de una solucion N/10 de KMnO?,

Un c.c. de esta solucion de permanganato es igual
a 00028 de CaO o a 0.002 de.Ca.

Calcio . . . .. . . . . 0530 gramos por litro.

Gravimétricamente se puede determinar el Ca
bajo la forma de (a0, Ca(COOH)?2.

Yo lo determiné como CaO haciendo hervir un
litro de agua hasta pequefio volumen.

La solucién neutra o ligeramente alealinizada
con amoniaco, se precipita en caliente con una solueion
hirviente de oxalato de amonio, una vez que ya no da
mds precipitado, dejé en reposo la solucion hasta el dia
siguiente que filtré por un alumdun, lavé con agua que
comteniy oxalato de amonio; sequé en la estufa, caleing
fuertemente dejé enfriar en el desecador v pesé. Vol-
vl a caleinar v pesé ohteniendo el mismo peso.

Caleio . . . . . . . 0499 gramos por litro.

DETERMINACION DEL MAGNESIO

Para determinar la cantidad de Mg en las aguas,
pueden seguirse métodos volumétricos o gravimétricos,

El primer método consiste en neutralizar 100
.. del agna en ealiente con HC1 N/10 en presencia de
fenolftaleina, hecho lo anterior. hervi, enfrié¢ y llevé o
un matraz de 200 c.e.; anadi 50 c.e. de agna de cal muy
Hmpida, hervi, enfrié v completé a 200 c.c., agité y fil-
tré.  Determiné la alealinidad en 100 c.c. del filtrado
en presencia de fenolftaleina.

['n ce. de HCLN/10 igual con 0.0012 gramos por
litro de Mg. '
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Magnesio. . . . . . . 0.07055 gramos por litro.

Determiné ademas el Mg por un método gravi-
métrico al estado de pirofostato de magnesio.

Concentré o pequenio volumen cinco litros de
agua, segui cuantitativamente la marcha analitica de
cualitativo, hasta llegar al sexto grupo; el residuo de la
evaporacion lo disolvi en TIC1 con. agregué agua, tomé
la mitad de la solucion para determinar Mg y Li ¥ re-
servé la otra mitad para Na y K.

La ]101‘01::11 destinada al Mg v al Li la neutralicé
con amonifaco, afiadi NHCL, agité v pr ecipité en calien-
te con fosfato de sodio, filtré, lavé el precipitado con
solueidn de NH? al 2.5% reuniendo las aguas de lavado
con el filtrado, caleiné fuertemente durante fres horas,
hasta veso constante. Kl peso lo multipliqué por el fac-
tor de! Mg v lo dividi por 2.5 puesto que tomé 1y mi-
tad de la snllu‘luu del sexto grupo y habia trabajado con
cinco litros de agua, para sacar asi la cantidad de Mg
por litro.

Magnesio . . . . . . 0.07032 gramos por litro.

DETERMINACION DEL LITIO

. Para la determinacion de este elemento pueden
SCONETSe Varios ¢aminos:

El primero, consiste en tratar la solueion que
queds al filtrar el Mg, v que contiene Na, K, y Li con
una <olueion de NaOH evaporando después g ‘-«(.%‘(111(‘{1&(].
Fl Na K, v Li estaban como fosfatos. El Li® PO* per-
manece disuelto por las sales amdnicas.

1 residuo de la evaporaciom se extrae con solu-
c¢ion de NHAOH al 2.5% en la cual son solubles los fos-
fatos de Na v K mientras el Li queda insoluble; filtré.
lave con agua amoniacal, desequé el precipitado v pesé.

Determinacion segin Goech:

Tiene como fundamento la propiedad del 1LiC1
anhidrido, de ser soluble en alcnlml amilico anhidro,
mientras que los cloruros de Na vy K son dificilmente
solnkles en éL

Concentré la solueiéon que tiene el i en un er-
lenmeyer, anadi seis c.e. de aleohol amilico y ealenté
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cnidadosamente; la solueidon acuosa ocupa la parte in-
fericr v como hierve antes que el aleohol amilico, el
rapor de agua se escapa a través del aleohol.  Cuando
Lia sido desalojada el agua se precipitan los cloruros de
Na K mientras que el de Li permanece disuelto.

Durante la eliminacién del agua se forma un hi-
dréxido LAOIT insoluble en aleohol amilico; para disol-
verlo totalmente se agrega al alecohol unas 26 3 gotas
de TICT concentrado, se hierve unos dos minutos, se filtra
atn exliente por un filtro de ashesto, se lava con aleohol
amilico, caliente la costra de los cloruros de Na v K se
evapora a sequedad el lquido filtrado, se disuelve el
residuo en una poca de agua y agrega TS0 diluido, se
filtra en erisol tarado. se evapora a baio maria, se des-
alhjn ol exceso de H2SOY calentando el erisol inelinado
con MMana directa, se caleina débilmente y pesa.

Kl LiZS0! formado encierra pequenas cantidades
de sulfatos de Na v K, por ésto se resta de su peiso,
0.00011 gramos por cada 10 c.c. del liquido filtrado. (no
contendo el aleohol que se usd para lavar) cuando solo
hay KC1; cuando solo hay NaC'l se resta 0.00051 gra-
mos v enando ambos estian presentes 0.00092.

DETERMINACION DEL LITIO COMO FOSFATO

- Se evapora a sequedad la solueion que contiene

ol Ii con NaOH y NaZIllPO*, se agrega agua y disuelve
a calor suave, las sales solubles, se agrega un volumen
igual de NHYOH, se digiere durante 12 horas, se recoge
el precipitado en un filtro y se lava con agua anomia-
cal; se evapora el liguido filtrado puesto que el Li*PO!
puede disolverse en pequefia cantidad en las aguas del
favado, se traty el residuo como se dijo antes, s1ose tie-
ne todavia m poco de Li*PO*Y se agrega al precipitado.
Se deseca a 1100 gohre un filtro tarado o se caleina al
rojo despuds de haber separado lo MAas que se sea posi-
Lle el precipitado del filtro.

El primer método que expuse es éste, modifica-
(o =eonn las necesidades de mi easo.

Determing el Ti por los dos métodos primeros v oh-
fuve resultados mnuy concordantes.

Litio 0.0142 gramos por litro.
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Kl Na se acostumbra dar por métodos indiree-
fos, pero a mi me parecio mejor determinarlo directa-
mente de Ia solucion del sexto grupo reservada para el
c-:lm por un método citado por Mr. Ernest Kahane en

Jowrnal de Pharmacie et de Chimie del primero de
mayo de 1930 y tiene como bhase la formacion del aceta-
to trrle de Na, Mg v UO*® o sal de Streng, para lo cual
se necesita el reactivo siguiente:

.

Acetato de Uranilo eristalizady . . . 32 or.
Acetato de Magnesio . . . . . . . 100 .,
Acido acético . . . . .. .. ... .. 20, c.e.
Alecohola 90° . . . . . ... ... .. 200 .,
Bgun eh v owow o s % g R0

Se prepara t‘d](‘llht]ldn ‘11 hann maria los aceta-
tos metialicos con aleohol, dacido acético y unos 300 c.c. de
agua hasta disolucion; t]es]au(-s de frio se completa el
volumen a 1.000 c.e., se deja reposar 12 horas y se fil-
tra. Kl licor obtenido se guarda en sitio obscuro.

Pr (‘Clpltaclun -

La solueion que mnhmw Na se trata con 2.5 vo-
IMmenes del reactivo anterior, se avuda la precipitacion
agitando unos minutos. A la media hora ha quedado
precipitado totalmente. Se filtra en un gooch o aliun-
dun. Se lava con ¢l mismo reactivo precipitante, des-
puds con aleohol 4 907, se llevyg a la estufa a 100° por 30
minutos, se pesa el ahnmhm. La cantidad encontrada
¢ multiplica por 0.015.

Kl precipitado tiene Ia composicion siguiente:

" 3] CH,C00],U0,+ Mg[CH,COO0],+ NaCH,CO0+ 8H,0
Si se quiere se caleina 15 minutos sin pasar del
rojo somhra, Entonces el factor es: 0.02474 de Na vy Ia
composicion del residuo es:
I\]g{ TE()? "‘|_ : If{-ZNE] 2{ T20?
HU(“H : S g AR 1]8’“ oTaMmMo0s por '[111'-,
DETERMINACION DR K

(‘omo K2PtC1S,
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Sce funda este método en que el KEPtCIS es prie-
ticamente insoluble en alcohol, mientras que la sal so6-
dica ¢s soluble en él. Kl NaCl es insoluble en aleohol,
por lo tanto es necesario que ambos metales estén al es-
tado de cloroplatinatos porque de lo contrario el K2Pt(']¢
resulteria impurificado por el NaCl aumentando enton-
ces la cantidad de K.

Modo de operar:

La solucion de los cloruros se trata en una cap-
sula de porcelana por el H2PtCI® y se evapora casi a se-
quedad a bafio maria evitando que hierva. Se debe po-
ner ur ligero exceso de H2PtCl° para tener la seguridad
que todo el Na y el K han reaccionado; la cantidad de
HZPt(C10 se obtiene restando del peso del sexto grupo el
Mg(1? y el LiC1 y suponiendo que el resto es NaCl por tra-
tar con dicho reactivo. Ung vez fria la solucion concen-
trada se le afaden unos c.c. de aleohol, se reduce a pol-
vo fino mediante una varilla de vidrio, se decanta so-
bre un filtro humedecido con aleohol o en alumduy v
asl se gigue tratando con alcohol la mezela salina hasta
que el alcohol filtre completamente claro y la sal que
resta tome color claro amarillo y ya no presente pun-
tos amaranjados, se lava el precipitado del filtro con al-
cohol y después se deseca en estufa a 80° 6 907, Tnia
vez seco se pesa. Kl peso encontrado se multiplica por
el fretor 0.3056 para obtener la cantidad de K(1. Py
ra Jdarto en K lo multipliqué por su factor que es 0.5235.

Como la solucion problema en que determiné K,
contenfa Mg, Li y Na, fue necesario eliminar los dog
primeros, para lo «val precipité el Mg en la forma de
Mg (NH'C'0%*)2 con lo cual se elimina también parte
del Li com» Li2C'03, 1o que resta de Li no estorba pues-
to que el cloroplatinato respectivo es soluble y al lavay
con aleohol quedy eliminadg por entero.  Este método
de eliminar Mg es de Schaffgott v fue modificado por
Croch v Eddy. Se funda en que las sales magnésicas
son precipitadas por una solucion concentrada y amo-
niacal de (NH*)2C0? en presencig de aleohol, dando
Mgz (NH*)? 2003,

MgCl,+2[NH,],C0,=2NH,Cl + Mg[NH,CO,],
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Reactivo:
180 e.c. de amoniaco,
800 c.ce. de agua.

900 e.c. de aleohol absoluto.  Saturar el liguido
anterior con NI*CO®.

Se concentra la solucién en que se va g eliminar
el My, eliminande sales de amonio, se toma un poco de
agua, se anade su volumen de alecohol absoluto y un vo-
lnmen igual al obtenido del reactivo anterior. Se deja
reposar unas 5 horas, se filtra. Kl filtrado se evapora
a sequedad, se eliminan sales amoénicas y se precipita
el K del modo antes deserito.

También puede eliminarse el Mg como hidroxi-
do, agregando agua de barita o agua de cal, pero el mé-
todo es mas laborioso, mas lento y a causa del mayor
nmero de manipulaciones los errones son mayores.

Potasio . . . . . . . . 0.039 gramos por litro.
DETERMINACION DE ANIONES

Por el andlisis cualitativo pude ver que el 2gua
contiene sulfatos, ¢loruros, y bicarbonatos.

Bicarbonatos

Siempre gue anadi un dcido al agua, observé des-
prendimiento de hurbujas que pude identificar, eran de
('O, por enturbiar el agua de barita y también la de
cal.  Deduje que no se trataba de un carbonato, sino de
hicarhonatos, por las reacciones que obtuve con los
indicadores: es neutra a la fenolftaleina, alealina al pa-
pel de tornasol v al naranjado de metilo.

Al heryir el agua se produce un enturviamientio
abundante lo que me indica la presencia de hicarbonatos,
puesto que los carbonatos alcalinotérreos son insolubles
en el agua, pero solubles merced al dcido carbonico que
los transforma en bicarbonatos. Al hervir se elimina
anhidrido carbénico, y viene entonces ly precipitacion
de los carbonatos.

Ca {HCO,), por calor = CaCO; + H,0 + CO,
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Ademas el agua contiene Ca y formaria carho-
nato de caleio que yo encontraria como parte insoluble
en elly y nunea sucedio tal cosa.

Determiné  columétricamente  los  bicarbonatos,
Tomé 10 c.e. de agua con una pipeta, los pasé a un er-
fenmeyer, agregué un poco de agua destilada y dos go-
ras de naranjado de metilo. Dejé caer de una hureta,
solucién N/10 de HCT gota a gota, hasta que vird la so-
lueion de amarillo al rosa.

El mimero de e.c. gastado lo multipliqué por el
factor 0.0061 y llevé el resultado a un litro.

Bicarbonatos . 1.6170 gramos por litro en [1C'O)?

Determinacion de Sulfatos

Para determinar los sulfatos =e¢ pueden seguir
dos c¢lases de métodos: volumdétricos o gravimdétricos.
Usé el método volumdétrico siguiente:

Hervi 100 c.c. de la muestra, medidos con hure-
ta, 1ox acidulé con HCL, anadi exactamente 25 ¢, me-
didos con bureta de solucion N/10- de BaCl® en peque-
fias porciones; continué hirviendo por algin tiempo g
solueiom, agregué 6 gramos de CH? COONa evistalizado.
agité, anadi 25 c.c. de solucion N/10 de K207 (ue
obtuve disolviendo la cuarta parte del peso molecular
del K=Cr207, enfrié y aforé a 200 c.c., mezelé y filted; to-
mé 109 c.e. del filtrado, le afiadi 2 gramos de K1 y 10
e e HCL dilui algo v titulé el yodo desalojado o
soluei“n N/10 de Na2S20)5,

Caleulo:
B=ntmero de c.c. de golucion N/10 de DBaCl,
C=ntmero de c.c. de solucion N 10 de K,Cr,0),
T= namero de c.c. de colucion N/10 de Na,S,0),
Ne aplica 1y formula siguiente:
SO, ={B—(C--T).0 666 0.0048 x 29.
Mdétodo gravimétrico:
Se basa en la formacion de un sulfato insoluble,
La solucion problema se concentra hasta pequeno volu-
men, ge agregan unas gotas de HCT v ose precipity sin
dejor de hervir con solueion de BaCl® hasta que ya no
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d¢ mas precipitado.  El BaCl® también debe estar ca-
liente.  Una vez obtenido el precipitado se hierve has-
ta que el precipitado se aglomere en el fondo y la solu-
cion quede  transparente; se filtra la solucion por un
alumdun, se lava eon agna que contenga BaCl® y Iuego
con aeua destilada, se seca a la estufa, se caleina y pe-
sil Se caleina un poco méas v odespuds de frio se hace
nna scgunda pesaday para ver si no varia el peso. Si
esto sucede, ge sigue caleinando hasta obtener peso cons-
tante.

Sulfatos . . . . . 0.6127 gramos por litro da-
do en 16m SO'I.

Determinacion de Cloruros

Segui ¢l método de Volhard.

Se toma ung cantidad de agua bien medida, se
le agregan unas gotas de TINO? y un ligero exceso de
AeNO* N/10. medido con bureta, en seguida se le ana-
den unos 2 c.c. del indicador alumbre de fierro en solu-
¢iom nitrieg v retitula el exceso de AgNO?* N/10 c¢on una
solucion de N/10 de NIFSCON. Se conoce el exceso de
una rola gota de NH'SCN cuando en la solucion aparece
una coloracion reja. .

La cantidad de NH'SCN gastada, se resta de la
cantidad de AgNO?* puesta al principio v la diferencia
representa la cantidad de AgNO? consumida  por los
c¢loruros existentes en el agua, ese nimero se multipli-
i por el factor del €17 y lleva el resultado a 1,000.

(loruros en C1° 0 . . . 1728 gramos por litro.
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ESTUDIO BACTERIOLOGICO

Para tomar la muestra usé un frasco de cristal de
tapon esmerilado perfectamente limpio y estéril.

Antes de destapar el frasco, flamé su bhoeg con
una lampara de aleohol, lo llené vy lo tapé despuéds de
flameado, eunidando estuviera el tapén perfectamente
ajustado vy lo cubri después con una capa de parafina.

Como los gérmenes se multiplican muy rapida-
mente en el agua a la temperatura ordinaria, es necesa-
rio conservar estas muestras hasta ]110(,(_..{101- a su ana-
lisis en condiciones de que no se efecttie esa multiplica-
cion para lo cual conservé el agua a cero grados.

Para poder transportar estas muestras sin alte-
racion se recomienda guardar el frasco con el agua den-
tro le un recipiente metdlico con trozos de hielo y éste
dentro de otro mds amplio lleno también de hielo.
Dentro de uno v otro se pone una gruesa capa de se-
rrin.  De este mﬂdﬂ traje mis muestras.

Al llegar al laboratorio destapé con todas las
precanciones ¢l frasco, lo agité para homogenizar la
muestra y con una pipeta m‘rml] v flameada al momen-
to. tomé e de muestry v 9 c.c. de agua esterilizada
v los pasé a una copa estéril; asi tnve una solucion gl
cl(f imic. En ofro matraz estéril también verti dos o0-
tas de solueion al déeimo, es decir una centésimag par-
te del c.c. del agua por analizar.

Se toma un tubo de gelatina fundida y cuando
su ealor lo toleré en la mano, verti su contenido en el
matraz y agité para mezelar el agua; lo dejé en una su-
perficie horizontal para que solidificara

Estas siembras Tag hice en cajas de Petri estéri-
les con gelosa, operando con diluciones del agua al dé-




cimo v al eentésimo, las coloqué en la incubadora a 39°
(temperatura media de mi agua) por varios dias. Los
resultados con ambos métodos fueron los mismos.

Pasando  algtin tiempo, se desarrollan  colonias.
originadas cada una por un germen generalmente, de
modo que contando éstas se tiene el niimero de gérme-
nes en el nimero de gotas puestas en la gelatina.

Todos los dias se observan las cajas, anotando
cudntas colonias se desarrollan v marcan con tinta por
la parte posterior de la caja para no volver a contarlas.
Al dia siguiente se ven cudntas mas se desarrollan.

Kl ntimero de colonias al fin de 15 6 20 dias se
multiplica por 10 6 100 segiin la dilucién y se tiene asi
Ia cantidad de colonias por c.c.

Hice la siembra en tres cajas de Petri con gelo-
sa y en tres matraces con gelatina con ohjeto de poder
tomar como resultado el promedio, pero en ninguna hu-
ho degarrollo.

Resultado . . . .No hubo desarrollp de colonias.

Debho advertir que en el Instituto de Biologia, en-
contraron bacterias ferruginosas; pero en los varios
andlisis que hice, obtuve resultados negativos.
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ESTUDIO DE LA RADIOACTIVIDAD

Se cree que la radioactividad tiene gran influen-
cia en la aceion terapéutica de las aguas minerales, de
aqui la importancia de este estudio.

El descubrimiento de la radioactividad se dehe
al sabio franeés Béequerel en 1896 al hacer experimen-
tos de fluorescencia o fosforescencia, coloed un com-
puesto de uranio en papel negro, sobre una placa foto-
grifica y vio con sorpresa que ésta resulto impresio-
nada.

Después e supo que la radioactividad es una
propiedad del uranio.

Mas tarde, estudiando la radioactividad de Jas
pechitlendas de Joachimsthal en Austria, observd Ma-
dame Curie, que su actividad era superior a la que co-
rrespondia a su riqueza en uranio, lo enal hizo sospe-
char 'a existencia de cuerpos mis intensamente radio-
active : los enales llegd a deseubrir dandoles ¢l nomhyre
e Polonio y Radio.

La radioactividad se manifiesta por cuatro fend-
menos  principales: impresion de placas  fotograficas,
produceion de fluorescencia de ciertos cuerpos coloea-
dox 10 su presencia, pérdida de las propiedades aisly-
doras del aire ¥ desarrollo continuo de calor.

Estas propiedades son debidas a las radiaciones
que eniiten,

Se ha comprobado que las rocas coutienen can-
tidlades mas o menos pequenas de radio y Klster y Gei-
tel observaron que o] aire extraido de algunos pozos
profurdos es considerablemente radioactivo y por ex-
pericncias gque dlevaron a cabo, dedujeron se trataba de
radicaetividad mmdueida, '
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Los cuerpos radioactivos, hacen al aire buen con-
ductor de la electricidad, emiten constantemente una
emanacion invisible, producen en los cuerpos una ema-
nacicn inducida que los hace radioactivos.

Este desprendimiento  constante de energia lo
explican suponiendo que un atomo radioactivo es un
sistema complejo en equilibrio inestable, que al disgre-
garse sufre metamorfosis sucesivas hasta dar un dto-
mo estable.

La radioactividad atribuida a las aguas minera-
les, es conocida hace tiempo. La identificacion por via
(uimica, es practicamente imposible, pero las propie-
dades de las emanaciones que emiten, permiten mdéto-
dos de investigaeion y enanteo.

Uno de los métodos estd basado en la aceidn de
estas radiaciones sobre una placa fotografica.

Otro método de investigacion v cuanteo de estas
cmanaciones, estd fundado en la propiedad que tienen
de corvertir al aire en buen conductor de la electriei-
dad.

Se usan aparatos llamados electrometros o elee-
trosconios parg hacer estas determinaciones.

Tuve la oportunidad de conocer dos modelos de
estos aparatos, uno de los cuales me fue facilitado por
el Instituto de Geologia y por medio del ¢nal pude ha-
cer mis determinaciones.

Consiste el aparato esencialmente en un electros-
copio colocado sobhre un depdsito amplio de laton nigue-
laclo, perfectamente ajustado. En el clectroscopio pue-
den verse 2 hojitas de oro fijas a los lados de una harri-
ta do metal colocada en el contro. Vo ouna eseala cuvo
cero eoineide con la varilla central donde se encuentran
las hojitas. Tiene ademds en la parte inferior un ¢ilin-
dro huieco del mismo metal v que va dentro deol recipien-
te dectinado para el agua, que es el cilindro e 11i.§-1w1--
sion. Lleva un dispositivo que permite hacer 1a loctu-
ra £in error de paralaje de la desviacion de las hojitas.
compuesto de una escala con un espejo Vouna lente mo-
vil. Kn la parte inferior del depésito hav una llave de
vidric unida a un tapon de caucho, Al wsar oste apa-
rato emplee el método de agitacion.
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Se comienza por cargarlo, para lo cual se frota
una verilla de lacre, sobre un lienzo de lana y acercin-
dole a la varilla de metal que comunica o en el cilindro
de dirpersion y la parte superior donde se encuentran
Ias Jaminillas, las cunales por esta carga se separan. La
separacion de estas laminas se lee en la escala y anota,
asi como también la hora exacta en que se hizo la lectu-
‘2. Se deja asi el aparato por una hora al cabo de la
cual s¢ hace una segunda lectura, se resta la segunda
de Ia primera y se multiplica por dos, para tener la lec-
tura de las dos hojitas, Asi se tiene el ntimero de divi-
siones por hora. Para transformarlas en volts, se con-
sultan unas tablas que vienen con el aparato obtenien-
do de este modo la Dispersién natural o Pérdida normal.

Una vez que se tiene este dato, se puede determi-
nar va la radioactividad del agua, para lo cual se toman
1,000 c.c. de ella en el depdsito de metal, se tapa con un
tapén de goma y agita fuertemente durante uno ¢ dos
minutos; en seguida se substituye el tapon de gomg por
el eleetroscopio unido al cilindro de dispersion y se car-
ga nuevamente el aparato como dije antes.

Se anota hasta donde llegan las hojitas en la eg-
cala y la hora exacta en que se hace la lectura. Despuds
de una hora o treinta minutos se vuelve a leer en la es-
cala, hasta donde retrocedieron las hojitas y la hora
exacta en que se hace esty lectura, segunda.

Se resta esta tltima de la primera, se multipli-
ca por dos para tener la lectura de las dos hojas y to-
davia por dos si se tomaron las lecturas con treinta mi-
nuics de il;?{'!'\’zllr;_ para tener Ias Il".‘r'\'i.l('i{')]if’-i hor
hora

El nimero resultante se consulta en las tahlas
para saber a cuintos volts., corresponde, se le resta 1y
cantidad en volts también, encontrada como Pérdida
normal y la diferenciy nos da la radioactividad del aoua
en volts. B

Datos del hafip ntimero 3.

>ara la pérdida normal:

Primera lectuya. . . . . . . 135
Segunda leetura . . . . . . 110
Después de 30 minutos . . . 25

Numero de divisiones por hora 10




Fontaetoscopio.
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Consultando las tablas a 10 divisiones corres-
ponden 93 volis.

Con el agua:

AP o o v 5w o« w0 s -JOO0 &6
Primera lectura . . . . 14
Segunda leetura (307). . 9.5
+.5
Nimerg de desviaciones por hora . . . 18.

Kn las tablas a 18 le corresponden 142.5 volts.
Radioactividad . . . . 49.5 volts por hora.
Como este aparato yva esta estandarizado, se pue- .
de dar la riqueza radioactiva del agua en peso, sabiendo
que 131 volts por hora equivalen a 0.0000000659 gra-
mos de Radioactividad.

Radioactividad del bafio Nam. 3.... .0.0000000264 gr. Ra
Radioactividad del bafio Ntam. 2. ....41.5 volts.
Radioaetividad del Lafio Nam, 1 Bl s
Radioactividad del bafio Nam. 2 .....0.00000002087
Radioactividad del bafio Nam. 1......0.00000004078




ESTUDIC DE LOS GASES

Kl andlisis de los gases tiene por objeto recono-
cer la naturaleza de un gas simple o la naturaleza y pro-
porciones de los diferentes gases gue corsatiyen nna
mezel:.

La investigaciin de la naturaleza de un gas sim-
ple. oo hace utilizando algunas reacciones como  son:
comhustion vy absoreién por diversas substancias.

Al ponerse en contacto con diversos liquidos cier-
tos oases desaparecen formando combinaciones a veees
Lien dlefinidas. La disminucidon del volumen primitivo
de 1a proporeion de esos gases absorbidos.

La recoleccion de los gases libres ya quedd eseri-
ta al vrrincipio de estos apuntes.

Los gases disueltos en el agua se recogen por ehu-
icidn principalmente.

Para conservar por largo tiempo los gases es
conveniente gnardarlos en ampolletas de vidrio cerra-
das a la llama.

En los andlisis de gases es necesario muchas ve-
ces trasvasarlos usando entonces probetas apropiadas
v Henas de Heg, cuidando no queden burbujas de aire, K«
muy ntil usar en oecasiones embuditos colocados en 1a
buareta en que se va a pasar el gas.

(fnando se va a introducir un reactivo sélido es
necesario humedecerlo primero en un poco de agua, pa-
ra que no lleve aire al ser introducido y para retirarlo
hasta fransvasar el gas de una probeta a otra, ayudan-
dose de un embudito, donde queda el reactivo,

Los reactivos liquidos se introducen por medio
de tubitos de 5 a 6 c.e. de capacidad llenos de reactivo
v Achajo del He a la probeta que contiene el gas como
si se tratara de trasvasar. Se pueden también introdu-
civ por medio de pipetas eurvas.

— e —, § ——




Los reactivos gaseosos se  introducen de igual
modo gue se trasvasan los gases, pero como se mezelan
a Jos otros, no se puede retirar el exeeso que permanece
S reaccionar, sino absorviéndolos por un liquido que
no aciie sobre los otros gases.

El volumen de los gases se mide en probetas es-
peciales que tienen divisiones en déeimos de e.c., es ne-
cesarin también conocer la temperaturg y preecision pa-
ra determinar la cantidad del gas. Siendo V el volu-
men de un gas a la presion H y a la temperatura t se tie-
ne scetin la leyes de Mariotte vy Gay Lussac:

L S
(Faty

Stoel mismo volumen Vose quiere tener a 00 y g
la presion de 760 mm. se tiene:

Vi. H

\.To X 7 G“:W

Algunos han dividido los gases en cuatro grupos
seonn la manera como Gstos se comportan frente al OF
v a ura solueion de KOH.

Primer grupo: Gases combustibles v solubles en 1la KOTI
Segundo grupo: Gases combustibles e insolubles en KOTT
Tereer grupo: Gases incombustibles y solubles en KOTI
('anavte grupo: Gases incombustibles e insolubles en KOH

Para conocer si un gas es soluble se introducen
a 1o hareta unos ee. de KOH; sioes soluble disminuve
su volumen, si es insoluble queda sin alteracion. '

Para ver si un gas es combustible v si 1o es las
circunstancias que acompaian este fendmeno, se coloe:
wn cerillo inflamado en el orificio de la probety con ol
gas. Miesto sucede se observy si se verifiea con mn de-
pesito o sin él.

) ‘I,n.»; gases mas importantes del primer CIUPO sO1:
el 1155 que arde dando deposito de S v desprende SO2
reconocible por su tflnlf voel (-iunc’}gvm‘. (=N2 que arde
con Hama parpura sin dejar depdsito,

Los gases del segundo grupo son muy numero-
coss ertre los que arden ¢on deposito, estan: P que da
humos hlancos al arder, AsIP con depdsito moreno.




Entre los que arden sin dejar residuo estin el
CO v el C2H2

Los gases del tercer grupo se reconocen por los
caracteres siguientes:

El perdxido de N (NO?) gas rojo que da con el
FeSO* usa coloracion morena.

El CI? conocido por su olor v color amarillo ver-
doso es absorvido por el Hg dando HgCl%

Entre los gases incoloros se distinguen los que
humean al aire v los que no lo hacen. KEntre los pri-
meros esta el floruro de boro que carboniza al papel y
el flornro de silicio que da deposito de silice gelatinoso.

Entre los gases que no fuman al aire estan el
SO? e decolora una mancha de tinta y que se recono-
ce por su olor.

El CO? que enturbia el agua de cal y apaga cual-
quier Hama o combustion. Hay otros gases que perte-
necen a éste grupo, pero los principales son esos.

Entre log gases del enarto grupo estan prineipal-
mente el NO NO? el O2N2 y otros.

El NO se reconoce porque da vapores rutilantes
al contacto del aire.

E1 NO? mantiene la combustion, reaviva un cevri-
llo que tenga un punto en ignicion.

El O que también puede reavivar un cerillo se
diferencia del anterior porque da vapores rutilantes
enardo se mezela con un poco de NO.

El N2 no mantiene la combustion, no es absorvi-
do por los reactivos usados en el andlisis de gases; se le
conoce por estos caracteres negativos. También se le
puede reonocer agregando a la probeta que lo contiene
un hoeo de acetileno v haciendo pasar la ehispa elée-
frica ~on lo eual se produce HON que se combina con
Ia. KO dand, KON, la solucién se trata con una mez-
cla de sales ferrosa v férrica en preseneia de TICT di-
luido con lo gue se forma azul de Prusia.

‘ Ciertes  oases no pueden  encontrarse al mismo
tiempo en ula mezela por sus reaceiones reciproeas, por
cremplo el HCT con el NTI# el TI28 con el (12 y SO2,

K180 v el TIPS pueden estar junfos cuando estan
secos. hiimedos son incompatibles.

—— ) — e
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- Kl €02 es inecompatible con los gases alealinos, el
H? eon el Cl2

Llevé a cabo el estudio de los gases dividiendo el
trabajo en dos partes: gases disueltos en el agua y ga-
ses desprendidos del manantial.

GASES DISUELTOS EN EL AGUA

Para esta determinacion improvisé un aparato
semcjante al de la Fig. Ntun. 2.

Se adapta con ayuda de un tubo de hule provis-
to de una pinza P el matraz B completamente lleno de
agua v medido ese volumen. Cerrada la pinza se eli-
mina el aire del tubo A C haciendo hervir el agua con-
tenida en la bola A. Kl extremo inferior del tubo A C
lega lebajo del g, a una probeta de gases llena
tamb4n de Hg. Cuando ge ha eliminado el aire del tu-
bho se abre la pinza P y hace hervir el agua del niatraz
hasta que no haya desprendimiento gaseoso. Los ga-
ses se reciben en la bureta y se lee después de enfria-
miento el volumen anotando presién y temperatura.

Tomé un litro de agua.

Lei un volumen de 83.8 en la bhureta.

Presién . . . . 586 mm.
Temperatura . . 22°
Tension del vapor de agua a 22° . . 19.66 mm.

Para saber el volumen a 0" apliqué la formula si-
ouiente,

LV (P=D e

[JO (1_}_‘1[‘) -
Substituyendo los valores:

_83.3(586—19.66) __ Ve
760 (1422) -

273
(1[0(‘{1‘2][1(]() 1;]:...." ‘]}]O]‘E’](‘“]“(‘H S 1i{_’]“~l:
\r - %
Volumen a 0° . . . . . 574 ce. por litro

DETERMINACION DEL ANHIDRIDO
CARBONICO TOTAL
L Lz'l toma de 1a muestra para esta determinacion
que) dicha al tratar de los trabajos en el manantial;
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puede tomarse en matraces que contengan 2 6 3 gramos
de Lidroxido de caleio exento de (CO® y agregar en ellos
mna eantidad medida de agua, se agita v tapa bien para
Nevar Astas muestras al laboratorio donde se pasa cui-
dadosamente el contenido a otro matraz mas amplio o
en el mismo sies suficientemente grande, tapa con un
tapon hihoradado que lleva un refrigerante unido a una
serie de tubos de Liebig, unos con KOII de densidad
1.3 para absorver el CO® y otros que contienen HZSO*
para reterer el vapor de aguna; al final lleva un tubo en
U con CaCl? y pémez potiasica que estorba la entrada del
C('O2 v vapor de agua exterior, unido a una trompa de
agua. Por la otra perforacion pasa un cmbudo de se-
paracisn que contiene HZSO' o TICT y del cual se deja
caer a gotas sobre el agua produciendo el desprendi-
miento de CO? que se fija en los tubos de KOH. Como
éstos tubos con KOH se pesan antes y después de la
operacién, el aumento de peso nos da la cantidad de
C'O* contenida en el volumen de agua que se puso en el
matraz.

(‘0% disuelto total . . 1.2763 gramos por litro.
ANHIDRIDO CARBONICO COMBINADO

Kl C'O* estd en el agua como bicarbonato.

Esta determinacion queddé hecha al tratar la par-
te quimica del agua, haciendy la titulacion con naran-
jade Je metilo como indicador v HC1 N/10, dando una
cantidad de 1.6170 gramos por litro de HCO® ¥ due €3~
presado como ('0* da CO? combinado 1.1663 gramos pol
litro.

ANHIDRIDO CARBONICO LIBRE
La diferencia entre el (/02 total y el libre da la
cant.lad de CO2 libre.
CO*libve . . . . . . . 0.1100 gramos por litro.
ACIDO SULFHIDRICO DISUELTO

No existe constantemente en los manantiales que










estudio. K1 H=S disuelto se determina por medio de una
solucion N/10 de yodo o N/100 c¢uando se encuentra en
pequenas proporciones.

Se toma una cantidad de agua medida exacta-
mente y agrega solucion N/100 de yodo enidando haya
un ligero exceso; después se retitula el exeso de vodo por
medio de una solueion N/100 de Na2S20% usando co-
mo ndicador el engrudo de almidén.

La cantidad de Na?S20® gastada se resta de 1y de
vodo puesta al principio, la diferencia de la cantidad
de vodo empleado para el H=S,

El mimero de c.c. gastados de yodo se multipli-

a por el factor del HZS v lleva a 1000 c.c.
H®S somx sl vmis 4 « as » 002611 poeditirs

ACIDO SULFHIDRICO LIBRE

El H*S que se desprende del manantial se puede
cuantzar recogiendo los gases por medio de un embudo
v haciéndolo llegar a un tubo de bholas o aparato de ab-
sor¢idn que lleva en un extremo wna hola més grande
con un tapén unido a un tubo con llave. KEste tubo se
une a otro de hule que lleva un embudo, el cual se llena
de acua y ya dentro del manantial se invierte para que
no eaotre el aire. Kl gas empieza a subir v desaloja al
agua lel embudo v del tubo de hule, pasando al apara-
to de absorciom.

En el aparato de absoreion se pone una cantidad
medida con bureta de solueion N/100 de yodo.

Se hace pasar la corriente de gas abriendq la lla-
Gue yva unida al tubo con el embudo, después de ha-
desalojado el aire. Al entrar el gas desaloja un
volume, igual del agua contenida en un fraseo wnido al
otro extremo del tubo de absorcion v que se mide en
ina proheta. Kl exceso de yodo se retitula con una so-
lueidn N /100 de NaS2/0% usando como mdicador el en-
erudno de almiddn.  La diferencia entre el ndmero da
¢.c.de NaZS207 vy el ntimero de c.e. de yvodo se multipli-
ca vor el factor del HS v se relaciona a4 un litro.
TS Aesprendido por un litro de agua . . 0.0457 oramos.

ve
hey
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GASES DESPRENDIDOS DEL MANANTIAL

Los gases se recogen en tubos y se clerran a la
lampara o hien en hotellas y tapan perfectamente. La
recoleceion de gases la deseribi al principio de  estos
apuntes.

Para determinar la cantidad y naturaleza de los
gases e usan métodos basados en la propiedad que tie-
nen algunos reactivos de observarlos como son la KO
v el dcido pirogdlico o pirogalato de potasio.

El analisis de los gases del agua lo hice en un
aparato que hay en el Instituto de Geologia y que esta
representade aun cuando sea sin detalles en la Ifig. 3.

Consta de una bureta graduada en déeimos de
¢.c. llena de Hg colocada en un baho de agua, dentro del
cual va también un tubo barométrico y un termometro.
Lia bureta graduada, tiene dos llaves de doble via; la
primera comunica con un manometro por un lado v
tambiin con otro tubo que lleva la segunda llave que
comunica a su vez por un lado con un tubo encorvado
da entrada a los gases y por otro con una serie de reci-
pientes apropiados que llevan los reactivos KOH y pi-
rogalato de potasio y un tubo de combustion lleno de
Hg, cuyo nivel se hace variar por medio de una pera
de vidrio unidos por un tubo de hule lleno también de
He: Ia pera se sube o haja moviendo un anillo que la
sostiene en un soporte. Ly bhureta estd unida por su
parte inferior con otra pera de vidrio por medio _(l(‘ la
cual se permite la entrada del gas, euando se baja.

Para el andlisis se empieza por eliminar el aire
contenido en la bureta, haciendo que el Hg flegue has-
ta la Nlave superior. Se hace entrar un volumen de gas
y mide en la hureta estableciendo el equilibrio de pre-
sion con el manémetro.

Se pasa el gas medido al frasco que contiene la
KOH para retener el CO2. F] oas sobrante se recoge
en la bureta nuevamente v mide. La diferencia entre
la primera lectura v esta Hil;‘;_{‘ﬂll{];l da la cantidad de (‘0
absorvido por la KOH,

En seguida se pasa el resto del gas al recipiente
que contiene el pirogalato de potasio para retener el










— 45

02 pasados unos minutos el gas restante se regresa a la

bureta para medir su volumen.
men antes leido es lo que corresponde al O=

Lo que falta del volu-
Kl reto

de gas constituye el N2,

Al hacer estas mediciones se iguala siempre la
presin por medio del manémetro, ya sea subiendo .o
Lajando la bola con el tubo de hule llenos de .

El resultado del analisis de los gases recogidos
en el manantial nimero dos es el siguiente: ‘

Volumen
Volumen

YVolumen

potasio .
Volumen
coz .
02 .
Bafio Num. 1.
O .
02 .
N2, ..
Bafio Num. 3.
C0?
()=
N2

A continmacion

del gas analizado £2.60
absorvido por KOH . 80.1
absorvido por el pirogalato de
de N2 o ot o B 2.00
96.97%
0.60,,
2.42,,
97.30%
0.56.,

2.13,,

98.82%
0.18,,
0.98,,

expongo un resumen de los ana-

lisi« hechos, advirtiendo que los resultados que van en
el texto de la tesis corresponden al hatio ntunero 2.
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS RECOGIDAS EL
12 DE SEPTIEMBRE

Aniones: Baifio niim. 1 Baifio nim. 2 Baifio niim. 3
80, ~ 0.6073 0.6020 0.6108 gr./lit.
HCO;7 1.6073 16105 1.6180 s
L= 1.7027 1.7030 1.7249 o
Cationes:
e 0 00007 0.00016 0.00014 i
Al 0 00005 0.00007 0.00006 >
Ca 0.5270 1.5280 0.5304 .
Mg 0.0715 0.0700 0.0723 .
I 00122 00129 0.0119 i
Na 1.1952 1.1922 11995 o
K 0.0409 0 0387 0.0409 -
Combinaciones
probables
MgSO, 0.3575 0.3500 0.3615 =
AlL,(SO,);s 0.00031 0.00044 0.00038 -
Na,(R0,) 0.4749 0.4757 0.4751 ¥
Fe(HCO;', 000021 0.00050 0.00046 -
Ca(HCO?)? 2.1342 2.1382 2.1481 i
1iCl 0.0742 0.0789 0.0852 .
KCl 0.0732 0.0736 0.0738 '
NaCl 2.6487 2.6404 2 6597 35
Extractn: 5.768Y 57595 5 7689 i

ANALISIS DE LAS MUESTRAS RECOGIDAS EL 4 DE ENERO

DE 1932

Aniones: Bano ntim. 1 Bafio nim. 2 Bafio niim. 3 -
SO;~ 0.6110 06127 06139 e/t
HCOy 1.6002 1.6170 1.6191 ”
CI- 1.7139 1.7280 1.7260 "

Cationes:
Fe 0.00007 0.00010 (.00012 "
Al 0.00006  0.00015  0.00010 ’s
Ca ).5283 05300 0.5308 "
Mg 00720 00705 00727 "
Li 0.0126 0.0142 0.0143 '
K 0.0416 0 0390 0.0418 )

Na 1.1992 1.1820 1.2012 ’




Combinaciones
probables

MgSO, 0.3600 0.352H 0.3625 ’s
AlL(80,);5 0 00038 0 00095 0.00063 T
Na,S0, 0.4773 04880 04701 75
Fe(HCO,), 0.00023  0.0003 0 0004 o
Ca(HCO,;), 2.1396 2.14065 2 1497 73
1.4ClI 0.0765 0.0862 0.0869 %
KCi . 00794 00745 0.0798 A
NaCl 2.65608 2.6437 2.6679 b
Txtracto: 5.7800 5.3080 5.8202

ACCION DE LAS AGUAS MINERALES

Son varios factores los que intervienen en ella:
la termalidad, los gases y las sales que llevan disueltas,
asi como también las emanaciones radioactivas.

Arensson clasificando la accion de las aguas ad-
mite una dindmica va estimulante, ya sedante; otra al-
terante, diluyente o recostituyente; otra eliminadora y
otra revulsiva.

La primera obraria por la termalidad y la com-
posicion quimica sobre el sistema nervioso, el corazon,
la piel, el estomago. TLos elementos activos serian el
1128 11200032, los carbonatos sodicos y térreos v también
el Fe.

La aceién alterante obra sobre los liquidos o hien
sobre los sistemas cutaneo y glandular, ya sea aumen-
tando la dilueién de los elementos o aumentando otros.
Tsta aceién se manifiesta en tres sentidos: por el dilu-
vente introduce mas agua al organismo en el sistema
circulatorio, la bilis, la orina, ete., todos los lignidos or-
ganizos sienten sn efecto; por el reconstituyente, se re-
genera la sangre por la presencia del Fe; por el efecto
llamads especifico, sobre el sistema glandular por el
.""dojm'm” v los cloruros, sobre el sistema eutineo por
ol HES.

Ifil aceion vlilnimuh_:m es muy complejas; obra so-
bre el sistema cutaneo el imtestino, el rifion por el agua,
el calor, los sulfatos y lox cloruros, su objeto es expulsar
del oreanismo los prineipios noeivos, '
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La aceion revulsiva tiene lugar a distancia, obra
sobre un organo por intermedio de otro. Los efectos
de una agua clorurada o sultafada en el intesting pue-
den ser muy ntiles secundariamente para una afeccion
cardiaca o cerebral.

Cuando las aguas son mesotermales o hiperter-
males. convienen particularmente a los individuos es-
crofulosos o linfaticos con manifestaciones reumaticas.

_ (nandp las aguas cloruradas sodicas como las de
Ixtanan. contienen cierta cantidad de sulfuros o gas
ﬁ‘_l]’fl'-’lii'it'tl. estan indicadas en la linfadenitis, el raqui-
f—}-‘*_mﬂ v escrofulismo, las dermatosis entre ellas la sifi-
litica, pueden modificarse favorahlemente.

~ Las aguas sulfurosas tienen aplicacion en el tra-
famiento de las enfermedades respiratorias, habiéndose
admitido que obran sobre el neumogéstrico y otras han
supuesto un efecto fluidificante de las secreciones.

Tienen también aplicacion en las enfermedades
d> 12 viel, eliminando 1a capa cornea, cuando se produ-
¢e e exeeso, como en el acné ictiosis o bien exeitando
su formacion cuando se descama demasiado, como en
el exeema; es decir, que las aguas minerales sulfurosas
}'_Uf‘d(‘i! obrar como queratoliticas o queratoplasticas.
sindalar de ser heneficiosas para las afecciones uteri
nas, diabetes artritica y la ohesidad,

‘ Al interior obran como purgantes a fuertes do-
M5, ammnenta el apetito v la digestion se normaliza.

. I‘“:‘-‘ agtay hi(‘“1']]{”liahldas que contienen r’ld(“””l-“"
Fre proporcion de CO% producen sintomas que

n 1a y vertigos, sudor abundante y sensacion
de abatimiento,

y
Te-

’Lz}s aguas que contienen litio, tienen una aceion
f{‘l’illl(-]ih{-n en la gota, el reumatismo erdnico, la artri-
tis deformante v Ty litiasis firica. Obra también favo-
;'flhh-li)t.‘llf{‘ cn las enfermedades 1’(-_’spil'a.’ml'iilﬁ y diges-
vas.

Las emanaciones radioactivas dan buen resultado
en las enfermedades reumatismales v lag inflamaciones
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cronicas.  Una débil emanacion tiene aceion bienhecho-
a sobre los fermentos y sobre la eliminacion de Ias sa-
les tiricas.

Las edlulas mucosas reciben bajo lag influencia
del radio, un impulso que estimula sus propiedades ve-
aetativas y funcionales. El Ra. es un modificador enér-
oico de la nutricién general.

Por la exposicion quimica del agua de log bafios
de ITxtapan, tiene las aplicaciones terapéuticas eseritas
anteviormente.
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