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·Seño'res Jurados: 

En \31 presente trabajo encontraréis sin duda, in­
nume·rables errores, propios de la inexperiencia de quien 
h~ce por primera vez un estudio como el · de la pre·s~nte 
tesis, pero confío de vuestra benevolencia que sabréis 
disimular mis faltas, tomando en cuenta únicamente la 
dedicación con que lo llevé a cabo. 

Estando de paseo en la población de Ixtapan de la 
Sal, tuve oportunidad de ver curaciones notables de al­
gunas enfermedades, principa.Im•ante reumatismales, lo­
gradas con los baños termale.s qua existen en dicha. po­
blación. Estos ba:ños se han usa.do desde hace muchísi­
mo tiempo para multitud de enfermedades y no e.stan­
do estudiadas las aguas, me interesé por ellas, consulté 
con el maestro ·d'on Roberto Medellín, sobre este asu.'lto 
y aprobó como tema de mi tesis, el estudio du q.ichos 
manantiales. 

Ixtapan de la Sal es una población del Distrito de 
TE>nancingo; está 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 donae 
se sa.ca .. 

A kilómetro y medio al Norte está el crácter de 
un volcán 1axtinguid'o, ocupado actualmente por una la­
guna de aguas también minerales. 

A unos 200 metro.s al Sur de dicha laguna existe 
una grjeta llamada agujero del aire, que desprend'~ :gran 
cantidad de ga.ses, predominando el 002 , causando la 
muerte d:a los animales que se aoercan. 

Hállanse también varios canales subterráne·os 
de aP'v.a sa.Iada, Los del Oeste, se manifi.estan a unos 
800 ~etros d'el cráter, formando los baños t ¿rma1es del 
lugar Los d'el Sur a~ravfesa;n bajo la población y bro­
tan reri ésta y fuera · de ella, apro'Víechand~ el agua para 
la extracción de Ja sal. · · 



ORIGEN DE LAS AGUAS TERMALES 

Geueralmeute se admite que tales aguas son d<~ 
pr-ocedencia meteórica y que penetran eu las montañas 
por las grietas o los poros de las rocas, hrotando des­
pvé~ al pie de aquellas o en el llano. 

La naturaleza de los terrenos porque atr avie:-;an 
es vi')i:ble eu su composición; las que provienen de t.e­
J'l~cno~ primitivos, son tcrrnales e11 alto grado y a menu­
do sulfuradas; cuando provienen ele terrenos de t ransi- . 
ción. son menos elevadas en termalidacl y bicarbouata­
das de composición. E11tre los terrenos de sedimento 
S€l tiene : los inferiores, cuyas aguas acostumbrau ser 
sulfa.tado-cálcica.s; los medios que las ofrecen bicarbo­
nataclas, sultafaclas o ferruginosas. 

Al~:umts aguas aunqur pocas provienen de terre­
nos haquíticos, hasálicos y porfíricos y ofrecen como 
caracteres, escasa termalidad, y presencia de bicarbo­
natos como principios fijos. 

Cuando laR aguas proceden de un terreno volcá­
nico, son muv elevadas en termalidacl. cloruradas o sulf­
hídriras, cor; abundante proporción ele ácido carbónico 
y muchas materias bihm1inosas. 

La ronsta11cia ~' regularidad de las aguas tcrnJa­
les, 110 existe siempre. Sus intermitencias son regula­
res o irregulares. Algunas de las primer<:ls aparecen 
en p·er iodos fijos y ele igual dtu·ación. 

El fenómeno de la intermitencia en los maTian­
tjal e~. ~e explicR por el calor terrestre y la descomposi­
(·ión clP los minerales carbonatados entre otros, CJU<' na 
lugar a la formac·ión de ácido carbóniro (anhidrklo r.Rr­
hónieo). La pr('sjón atmosférica desempeñe1 un gran 
péqwl f'n e~ta eircunstancia v así cuando rl har6mdro 
fl:-:scjenc1e, r l chorro de agua "'sube o . viceversa. U11 ma-
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mm tia 1 exti11guido al parecer, brota ele nuevo en pos de 
un vic,]ento lmracán o de mt descenso harom(~trieo eon­
siderable. 

Los trastornos g<?ológicos influyen asimismo en 
el caudal y las intermitencias de las aguas mineraJe::;. 
Eu e1 terremoto ele Lisboa de 1755, se observó que mu­
ehas Hgnas minerales y entre ellas las de N eris, percHe­
ron considerablemente en su termalidad o sufrieron su 
emulal. Otras veces desaparecen como el de Buena o 
apar ecen por primera vez en muchos casos durante los 
t erremotos. Las conmociones geológicas pueden cam·· 
hiar 3simismo la mineralización y Ja cantidad de gases 
tle ]as aguas. 

HIPOTESIS SOBRE LA TEMPERATURA 

El origen de la termahdad del ag·ua ha suscitado 
mueh3s discusiones, habiéndose atribtúdo sucesivamen­
te) ya al calor terrestre, ya a proceso:::; qtúmicos o a fe­
llÓnwnos eléctricos o bieu a la mezcla con aguas calien­
tes sn bterráneas o por f in a las acciones volcánicas. En 
realidad~ fuera del calor central, no hay nü1guna hipó­
tesis que hasta nuestros días explique satisfactoriamen­
te la tcrmalldarl constante de las aguas. Por otra par­
te, m1o de Jos argurnentos que se aducen en pro de la 
1-eoría geotér:llica, es el ele la existencia de las fuente~ 
t{'rma1es, no ha bienrlo recibido confirmación uinguna 
de ]as hipótesis que han tratado de explicar, de otra ma­
nera ('1 fenómeno que nos ocupa. 

Las aguas mi'l'lerales son conocidas desde tiem­
pos muy remotos. .JVIuchos éle los mauant~ales que se 
hall e~·eído clesrnbr1r, han r esultado clespnes ronocidos 
ya rlf'~de lejanos tiempos. Generalmente las aguas mi­
llel'a1es se usaban en el tratamiento de eufermdade::; 
erc)niras. 



CLASIFICACION DE LAS AGUAS MINERALES 

Lol:i ensayos de dasifieación han partido de di­
fere11tes puntos· de vista. . Brogniart, adoptando como 
base las condicionel:i geológieas de los terrenos po1· don­
el<~ atraviesan las aguas minerales, describió siete gru­
pos: manantiales .de forma<:iones primitivas, de transi­
ción~ de sedimentos inferior, medio y superior, porfirí­
tit;O: t asáltico y de rocas volcánicas. Esta clasificación 
que he expuesto al tratar del origen de las aguas mi­
nerales carece hvy de valor. Atendiendo a su termali­
dad. se han dividido en : mesotermales, que tienen 33 
grados de calor, a una temperahu·a ambiente de 1 !1; hi­
pertermales, las que · ofrecen un grado mayor; hipoter­
males, la~ que oscilm1 entre 33 y 25 grados; }>rototer­
males. entre 25 y 15, y atermales o sea inferiores a 15. 

Terapéuticamente se han <listribuído las agua~ 
en: laxantes, pnreantes, tónicas, excitantes y atempe­
q:mte~. La primera clase se ha subdividido en euatro 
grunos: laxautes, .. tónicas, excitantes, atemperantes Y 
a!calinas. La tercera clase a su vez se ha repartido en 
c,los.: tónicas simples y acídulo-tónicas. Ninguna de e;:;­
tas 9la~ificf.ciones se ha adoptado y generalizado entre 
los nülrólc gos, que únicamente se han atenido a la cla­
sificación química. Esta no deja de ser artific~osa pm· 
ser muchos y muy variados los elementos que mtegrau 
uua ag:ua Ii1ineral. Así los autores han cr ea<lo grupo~ 
Pn número muy diverso y mientras Fourcrey establecía 
nueve, y Ducharnoy, diez; Gurbour no admitía más q11·· 
cinco 

Soubeü·án adoptó una clas_ificación que tuvo mu­
<~ha aceptación en : salinas, gaseosas, ferruginosas, sul­
furosas, o sulfatadas áciclaR y yoduraclas o bronmrada!:>. 
haciendo después varios subgrupos. 
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Durand F ardel estableció una di vi ión en : 
1.-Sulf~n·osas ( :-;ódicas o cálcicas) . 
2.- Cloruradas (sódicas, sulfuradas o birarbona-

tadac:;.) 
· 3.- Bicarbonat adas (simples, cloruradas o sulfa­

tadas). 
' 4.- Sulfatadas (sódicas, cálcicas o magnésicas) . 

5.- Indetermi.rnadas. 
6.- Ferruginosas. . . 

. El grupo llamado de aguas indetermi11aclas 
1
erlla 

clasificación anterior, se refiere a lhs llmundas ·c.m1etá-
1iras e acratotermas. E stas aguas que apenas tienen 
mineralización han recibido aquel nombre eu oposición 
a · las mixtas o polimetálicas que contienen diferente:; 
1n·incip ios mineralizantes en propor ciones casi iguaJe.s. 

Según su abundancia en principios gaseoso~ 1€)~ 
aguas se han llamado débiles, cuando contienen gas~_;; 
en cantida el inferior a 27 milímetros cúbicos por lipjP,; 
medb nas, cuando p oseen ele 27 a 108 milúnetros <'Úbl­
ros y fuer tes cuando contienen una prop orción mqyo.r. 

De11omiuaciones parecidas han reribido las .,~ua:;;; 
segt'1n la cantidad de principios minerales y así s~ han 
1lam:.H1o débiles las ·que contienen un gramo por litro.; 
medh nas, las que contienen de m1o a cnátro,. y :fucFtcs. 
la ~ qnc c:o11t ienen más ele cua tro gramos por li tro.· To­
ibs estas clasificaciones son difíciles de apliéar por la 
c•mnp] exi<lad de las aguas que pueden <· oHtone.r e¡.;casa 
JH'O]>Ol'<·jón de unos elementos y abunchmcia ele ot ros. 

De lo escrito anteriormente y después dr h::t<•c.1· 
<'1 r~tmlio eorrespo:ndiente, puedo decir que el ap;na <le 
lo~ baños de I xtapan ele la Sal; tienen origen vol < ~An i eo. 
atendi<.,udo a su tem}Jeratura es hij)ertr rmal,· pcri ócbc~1 
y cRh1 comprendida entre los gJ.·upos scg1.mdo-t errero 
!k 1f1 elasificación de Durand Fardel, ronteniclHlo acl e-
más r leme11tos del cuarto grupo. . 

P or la cantidad ele principios minerales fijos, 
'el .água es fu erte, puesto que contiene más -de ruatro 
gramos por litro. y por la cantidad de gases es f uer te·. 



PRACTICA DEL ANALISIS 

El trabajo se d ivide eu dos par tes: .el que l)e ltaee 
-eu el manantial y e] que :-;e verifiea e:n el laboratorio. 

Trabajo en el Manantial 

En el ma11antial tienen que hacerse varios traha · 
jos <'o m o son: toma de la mue. ·tra, rerole<'cióu de g<;.~e:::; , 
alJl'C('Ütción <le sus caraderes físico~-; y organolépt t{' ' '~ : 
color, olor, Habor , t emperatura, r ca<·<·ióu .y pruebas ele 
· racl icactividad. . 

J -Se examina el aspecto del agua cuidadosa­
mente. En muchas orasiones a simple v ista apaTcce <·l a­
ra , pero mirándola con cuidado eu uu frasco <le vidrio 
bhneo. ·se ven flotar numerosos copos jncoloros o colo­
ridos. En estos caRo: se deja en reposo el agua pot· 
varias J10ras, se decanta <·uidadosamente por mc<lio <1<• 
nn sif0n y examina a l microscopio la naturakza d<:'l tk •­
.pós ito. En mi ca·so no fue n ecesario esto, puesto que 
·por largo r eposo no se depositó sedimeuto a1guuo. 

El aspecto de los mauautiale:s es el de una agua 
hu·viendo, con un hrote prinripa1 y g-ra 11 <lespretJclimi en­
to de bm·bujas. 

2.- Se observa l)i se clespr elHleu gasGs del ma­
·.naufi'al, si el agna va mezclada de burbujas o' s i sale gas 
cuando se agita e:n un f r asco medio l1eno. . 
_ • )f "3.-. Se lms('a sabor y olor. P ara apr e<·iar peque­
nas eanhdacles de materia olorosa se ll r 11a medio va:--;o 
o_ botel'la , se tapa con la mano, agita co11 fuerza y .al r.:<>­
hrar la ·mano se percih~ inmcdiatamC'nte el olor. El n,la-

·nant ial· ·ell ·-estudio pr C'senta ell orasion e!=; mareado ol.m· 
a ~mlfl!ídrico y tiene un sahor Ralado amargo y pi<·<mtC'. 

4.- .- Se deh<.• cn~:-1ya r la r eac·<'ÍIÍII p or medio <1 <>1 J ~n ­
pel r rartlvo, oh~erva11do si el matiz tomado por (>1 pa-
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pe l. cambia o no por· simple desecación al aire. El agua 
tiene marcada r eacción alcalina al papel de tornasoL 
nentr<l a la fonolftaleíua y aleallna también al naranja­
<k ele metilo. 

5.-0tra de las . cosas i!ndispensables es tomar la' · 
t emp eratura, para lo cual se~ introduce el termómetro eu 
el 1mmantial y pasados unos diez o quince minutos se . 
leE' la. temperatura sin sacarlo del agua. 

Como son tres los manantiales en estudio, tqmé 
las trmperaturas de cada· m1o de ellos, obteniendo co-_, 
m o i empcraturas medias, las siguientes : 

Baño Núm. 1. . . 37" C. 
Raño N úm. 2 . . . . . . . . 39• C. 
Baño Núm. 3 . . . . . . . . . 40° C. 
Estas ten1pcratnras varían un poco con los cam­

bios el<' estacióu dismiuuyeudo en diciembre .y enero se­
g!Íll pude observar. 

U Wl vez que se ha hecho todo lo anterior, se co­
mic:m~all a tomar eou todas las precauciones necesarias·¡ 
las nmestra.s que van a servir para hacer el estudio en · 
el laboratorio. Se recogen las muestras en frascos de ! 
vidrio con tapón esmerilado de 7 a 10 litros de capaéi­
<Ld. Por la facilidad de ~u t ranspor te, es muy útil lle­
var hom honas o garrafones de vidrio con cubier ta de 
miml-.re, perfedmnente lavadas y enjuagadas con agua 
<lr~tilada y provistas de tapones de goma. Antes de to­
mar la muestra es conveniente dar tma o . dos enjuaga-· 
dns :-l los frascos con la misma agua del manantial. 

E11 <'n<la frasco F\C pega un marbete con la fecha 
c·n que H<.' tomó la muestra y hay autores que recomiendan 
auobr el estado del tiempo. · 

Si el manautial e::; amplio pueden introducirse di· 
rf'd:nnente los frascos que antes se han lavado con la 
misma agua , para llevar la::; muestras al laborat orio. En 
nm<'llos caRos JlO puede tomarse la. muestra con tanta 
fac~ ilidad, ya s~a por ]a forma mism~ del maua.n.tii:ll, e] 
lngar e11 qnc este ::;e encuentra, o lncn. que se quierau 
tomar llHlC¡.;Ü'as a diferentes profnndida.des, usándose 
en esos casos aparato::; especiales. 
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.:· :En mi trabajo no tuve necesidad ele usar ningún 
~¡parato, porque los manantiales son suficientemente 
amplio~ y accesibles. 

Después se procede a tomar en tres o cuatro ma­
tsa~~s ~e . 300 c. c., conteniendo cada. ~no . de ellos, 3. gra­
wos ·de hidrato de cal exento de auh1dr1do carbomco o 
<MY? pl.~oporción se conozca y si el agua contiene carbo­
nato sódíc·o 1.5 gramos de cloruro cálcico desecado. Ca­
da m~traz con su contenido y tapón se pesa y anota ese 
}:J~so eu una etiqueta, que se le pegará. Si es posible se 
usaú matraces de cuello igual, para que al llenarlos sir­
va m1 mismo tapón. bihoraclado que se prepara ele ante­
mano. 

Estos matraces está1Í preparado::; así para tomar 
muestras del agua y determinar eu ellas el ácido car­
bóniro total. Para llenarlos se procede ele la manera si­
g-'üiehte :· se tapa el matraz con un tapón atravesado por 
dbs · fdbós. · uno corto que llega al fondo del matraz y 
otro que atraviesa únicamente el tapón y co1n.ti.núa lar­
go hacia arriba. El tubo corto se obstruye con un dedo 
y~ ya en el agua. S'e retira .para. que ésta. entre y el nirr, 
sea desalojado por el tubo largo que 110 debe e11trar ha­
.io el. agua síuo que comunica cou el exterior. Teniell­
do ·así las muestras para el ácido earbónico total en el 
laboratorio se termina ese trabajo. 
·. · .. Si el manantial tiene IPO, es necesario dosificar­
Jo a 1 e~tado libre, allí mismo, para lo cual se necesitan 
&Jhwir.nes valoradas de yodo y tiosulfato de sodio y un 
eJlgrudo de almidón, como inclicaclür. . , . 

. Los manantiales en estudio contienen sulfhicln­
r·o; pero . no es constante su preseucia. Más adelante 
descrtpir é . la forma en que dicho ácido quede determi­
nado. · 

Desde lnego se 11ota la preseucia del sulfhídrico, 
por ~m. olor .féticlo (a. hnevo p0clriclo) y es muy fáeü ca­
racteri7.·ar1o por medio de unas gotas de solueión f1e ace­
tado éle plomo sobre una tira de pa}Yel filtro, formau­
do una manrlla 11egra de sulfuro de plomo . 

.. , 



Recolección de Gases 

Como no es posible tcucr en el ma11autial cuanto 
se necesita para a u al izar lo::; gases, e::; neee.~ario trans­
portarles al laboratorio en tubo::; cerrados a la lámpara. 

H ay métodos pan1 recoger los ga. ·es del agua muy 
variados, pero uno muy sencillo y que fúe el que yo puse 
en práctica, consiste en lo siguiente : se comienza por 
estirar tubos ele 50 ó 60 c.c., con ayuda de m1 buen mie­
chero o soplete,. hasta obtener una parte completamell­
te estrecha; estos tubos se 1.meu a un tapón de goma perfo­
ra él o y rste a nu embudo; cnall(lo todo está uuiclo, se lle­
ua con agua del mismo manauüal, se introduce en él y 
ya dentro, se invierte ]Jara que no penetre aire al tubo, 
siuo únicamente el gas. Cuawlo el agua ha sido des­
alojada del tubo, estirado y también en parte del embu­
do, se saca el sistema introducido en un rcripieute eou 
agua, evitando así la entrada del aire; se seca el tubo y 
fina 1meute se cierra a la Jámpara. Cuando se quier e re­
coger grande cantidad de gas, se usan botellas ele eue­
llo estrangulado para poder cerrarse después o en bo­
t ellas común y corrientes que se tapan perfectameute 
debajo del agua, tma vez llenas de gas, con tapones de 
goma. 

Eu caso qne la dispo~ieiúu del manantial no per­
mita operar asf, nos valemos ele 1111 cmlmdo hvtraclo por 
1ma (·Ü'<.:l.mferencja ele plomo (Fig. 1) que se haja al 
Jugar JJC'cesario por meclio cl r nna <·uercla. Se une el pieo 
estaño n-h, y éste ron tubito:;; <·,c,c. Se lleua rl emhudo 
ron ap;ua hasta la llave b, se permite la 11egac1a del gas 
por ·el embndo, hasta que se C'll rneniTe n una presión su­
perior a Ja atmoRférica . SC' abre entollces la Ilave b v 
se) cle.:a pasar el gas a ha~e!:' el(' lo~ t_uhos e,<· .. e, hasta gu'e 
nos aseguremo.~ que ha s1c1n dt>salo,1ado todo el aire at-
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mosf<'rieo. Estos tnhns tieiJ<'ll :·ms dos cxtrenws afila­
do:; ~- \ '1111 nni.clos por tubos de llnlc, de lllHllCra que lHlt>­
deil Jlenarse varios a la n•z. CnaJl(lo <.•stá11 ll t• Jws. se 
c·icrra11. la prim<.•1·a .'· tí ltimn gmmts. ya sen <·omprimi011-
dn1as "llh" lu~ dt•dos o <'Oll mw piuzn ,v <·nnndo la tc..•m­
pc•rahn·n huja lo snfic·ientc para que ln pn•si<ín <.' Xh-'l'Íor 
:-;ohr<.'Jmjc 1111 poc·o la illtc1·ior, se c·i<.•JTHU f.:-;tos a ln lúm­
J>~n·a. 

K11 lr~s agnas <JC'Ídnlns JH'('(1oll1ÍIIa c·on fre<.·ne1win 
(•} :Í<·iclo !'<11'1HÍlll('(J, SÍ('ll(]O ('1 1 ('SOS ('C\SOS li('('('S<ll'ÍH ]}lollcll' 

g·1·an i!lÍlllel·o d<• 1nhol" pan1 que des¡>ttPs <1<.• la ah~ol·tióll 
por Ja pot-nsa. r¡nc·clc• m1a <·<mticla(1 ~'-'tl'fiC'iellte de..• los clc­
lltás ~·ascs para el análisis . 

. \lgm1o:-; :u.tore•s <H'O!Jsejan dett•t·miiJHI' prilllern <'11 
c•l mis111o lll<lwud ia 1 ],1 propor<"i(n¡ cnh'c lo:-; gas<.'s ahsm·­
l>i'1o:-: por la potasa .'- ]Ps que• 110 lo so11 y ach•n1Ús 
rennir <1 estos úHinws <.'11 hdws e·t•1Tn<los ]l<ll'a anuliznrlns 
mús bl'<le. 

Pnec1ru ademús l'<.•c·c¡p;ers(' ]os p.-ase:-; C'll hot<•llns 
<1 (' 1ma mallera mu\· senc·illa: st• 11rwm ele ng-na total­
llH'Jltc s<' ill tJ ·nchH·<·ll· en p] agua y ya drntro ele ella se in­
vierten , ck esta lll<tne1·a van enhancln las lrnrhujas ga­
s<.•os:ts ,. d<•sa]o ¡·anclo t•l ao·nn <·ontenida <.'11 su int<' I'Ínr • ~ t~ 

r11<1 \'('Z Cjll(' S(' hall llPWHlo (1<• gns, i"(' tnpall pt•rfe•c·j <1-

lll<.'llte debajo el<•] <lJ.?,'IIa <·OJI 1111 hm•11 tH¡HÍil de ll\11(•. 
rrndas ('Sf<\s llllH•stras SC' Jl<.'\'C\11 c·niclados<llll('llt<• n] 

1<thoratorio, cloncle se ]ll'Cw<.•clcrii ¡¡ su a11ú1isis lo lll<Ís 
pronto que sra ])O~ih1r. 

Las ]n·nehns c1<.• Raclioadivic1acl constüny c•n nno 
ele• los trahajos CJ11<' :e hac·cn en <'l llJallalltial, 1H'l'0 lll<' 

resc>rvo parn rx plic-cwlo anncu:1ndn sen mn~- solll<'I'H­
nwntc-~ al terminar C'l c>stnclio qními<·o de'] agua. 

T rabajo en el Laboratorio. 

Est(' <'stwlio <l<•l>e <·OHlpl'ClHler dos parí c·s: 
T.-ExallWil fina] itativo. 
TL- Exnnwn Cnantitativo. 
I•~ l <'Xillll<'11 <'ll<ditnt i vn del><• 11· pn•<·c•dido el<- 1111 

<'_s111{1io fí~ic·o <:Oll lCl17.aJH1o por sus <'H J'<H· tc•rt•s orgmlnl(·p­
tH·os. r•sto l1n sido \'<1 c·OJJsio· 11 -1clo HJi tes, IH'l'o <'Xjlollu·o 

, .. l • t" ( ~· 

aqm m1 ligero resumen. 
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Asp ecto : agna límpida, romo hirviendo y (' 011 <lcs­
Pl'PIHl !nÜ<:'Hto de hurhuja::; ga:-;eosas. 

Color: i'n('olo1·n, iTaJlsparente, s ill materias en sns-
1 >011SÍ (111. 

Olor : ~10 es constante: algunas veces 110 tiene y 
oh:1-..; t'l l <·mnhjo, preseHtan nn mm·rado olor a sulfhídrieo. 

Sabor: salado amargo y picante. 
R eacción : alcal ina al papel ele tornasol, 11entrn a 

la f<'llolftaleÍl la y alcalina al naranjado de metilo. ]);. 
te modo <le comportarse con lo: il tclieaclores me cli<·c que 
el agua eontienc bicarbonatos; además prueba esto m i::;­
mo la formación de un precipitado al hervir el agua. 

ANALISIS CUALITATIV.O 

Para llevar a <·abo este estudio trabajé co.tH'ell­
hnlHlf.l n pequeño volnnu'n, .5 litros de ag·ua. Seguí pa­
ra el an álisis la mar cha sistemática, uo eucoutr amlu 
u inguno ele los · elementos üel p r imer o y seguudo gru­
pos. Despurs el<' elimüwr tota lmeute el ádclo sulfhí­
drico por ehulli('i'(m (hasta cp1e los vapores uo cleu mau­
<:ha negra sobre una tira de papel impregnada de aceta­
to el<' lJ!omo,) s<> noTc·o·au uw1s gotas de ií<·i<lo Hítri<'o a 
la ::)Olución }Jara q1~e l~s sales ferrosas pa!:>Cll a férrica:-:. 
~e añade eloruro ele amouio sólido :r se pretipita eu ea­
li <•JJt<.' <·ou amOllÍ<wo. Se f iltra y el líquido f i1h'ado se 
h i0n·c• en se~11 idn ptua que en eal-iO ele haber M.n llO pre­
<· ip it(', qm•<hmdo <·ou ]os mctnle:-; del terc·e1· grupo en ea­
:-:o el e que preeipi.tnra. 

El residu o qu e contiene l o~ hidróxido!:> de Fe, Al 
.'· Cr. <.:e laYa <·Oll agu a. :-;e trata ron solu<:ió1J ele KO H, se 
hi0rve y agrega ngna ele Br, clespné::; ele hervir, hast;l 
q11c rlPsa pare:~.< · f1 el <'olor cl<>l Br, se filtra; qnedn eon'h": 
residuo el hidróxido ele Fe, pasauclo en el filtrado el ah-
1ll inRto ~v el cromato de potasio. 

El precipitarlo qn e obtuve eu Pste grupo, i'eu.ía 
m 1 color par<lo ~r gelatinoso, indicándom e desde luego 
Ja prrsenda del Fe. P~u·a carader ir,arlo rtil-iolví el re­
siduo <'Jl H Cl t·mw<>ntrcH1o. tomr mw partP ele esta so­
lucióE y la traté cou ferrocian uro de potasio, f'on lo rual 
:t)HH'<"rió una coloración azul intenso. 
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4íi'eCl3+3Fe(C N )6 K4= 12KGI+ [Fe( CN) 6] 3Fe4 

I..~a otra porció11 se trató por sulfocia.nuro de amo­
llÜ) y ohtuve una coloraciún rojo sangr e. 

FeGI 3+ 3NH 4SCN = 3NH4 Cl +Fe (8CN)3 

La solución que contiene Al y Cr, s·e hi erve c 011 
dornro dC' auw11fo ~GJido, ron Jo (;ual obtuve un preeipi­
tado ligero, blanco, en copos gelatinosos de hidrúxi<lo 
d~ Al Filtré y el residuo lo llevé al carbó.n, le añadí 
carbonato de sodio, al calcinar se forn1ó óxido blaneo 
infusible al cual le agregué en frío unas gotas de solu­
ción diluícla ele nitrato cobaltoso y volví a calcinar obte­
niendo una coloración azul (azul de Thenard) . 

A 120 3+Co0= Co ( A l 02) 2 
E sta reacción es muy sensible, pero con nus 

muestras fue muy débil, por lo que supongo que hay 
cantidades sumanente pequeñas ele Al. 

A la solución que contiene los cationes ele los 
grupos cuarto, quinto y sexto, se le añade ácido a<·Mü·o 
y se pasa en caliente al sulfhídrico. N o obtuve 11Íngú11 
precipitado l)Or consiguiente no hay :M:n, N i, Co y Zn. 

Se elimüm el sulfhídrico por cbullic-,ión, se agreg-a 
c-lornro el e amonio y amoníaco, hasta re<wc-iúu <tlndi11n, s<' 
ealienta nuevamente y precjpita cou carbonato de amo­
nio. ~e suspende el calentamiento para evihn· que los 
carbouat os ele calcio, bario y estroncio se descompon­
gan y se fi ltra. El r esiduo se disuelve en la nte llOl' c~m­
ticlad de á<·ido acético, se diluye ligeramente <~OJ: agua, 
se t oma una parte y trata con cromato de potasw para 
ÜlVestigar Ba. 

Co::w en mi caso fu e n eo·ativa la reacción, el re~­
to ele la solución la traté con ácido sulfúrico diluiclu al 
oc-ho por mil, debiendo aparecer un precipitado blauco 
E>n caso de haber Sr. T ambién fue negativa la rea('<:.ÍÚ11. 

La soltH:i6n se 11eutrnli ?:a <·ou amonia<'o y <H'i<lU·· 
1~ en sPguida <·on ae<'ti<·o, se trata con . oxalato ·ele amo­
mo, c0n lo cual obtuve un pre<'ÍlJitado <>riRtali'JlO h1mwo. 
rrn e (lisuelto e11 HCl v tmnawlo <·ou uu almnb1·e ele Pt, im­
parte un color rojo. ladrillo a la llama incolora <· tumc1o 
hay 0n como eu mi caso. 
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Ca012 + (OOOKH4h = 2NH,1CL + (OOOhCa 

Sexto grupo: h1 sollH·i(ín que c·ontienr lo . .,; l':! f i:l­
ncs de este p:nl]>O, se (·alienta primero suaYelll<'lltt> .'· J 11<'­
go se evapora a s<'qneclad, hasta eliminar toda-= In~ :-n­
les de mmmio. El rrsülno sr tlism'lvt• {'11 la lllt'llOi' ('<111-

tidad de :H Cl, emH·e11traclo. se clilnye algo.~<' filtT<l .'· la 
solnc·ió11 ::;e divide Cll do::; portioue:-;: 1111<1 para Ü1vr:,;t i­
gar Na y K y la otra, para ~Ig y Li. 
· La primera porción la diluí 1111 poc·o. nfíadi muo-
11Ín(·o. cloruro ele amouio ~- fosfato de ~odio, c·n11 lo q1w 
ohtnYe 1111 precipitnclo h1mH·o <·ristalilw cp1e visto al mi­
rrosropio, tiene el nspedo <·cu·aderístit·o <lel fosfato mn(J­
nieo-magnesiano. 

l\fgCL2 + NH40H + Nll2HP0.¡=2~aCL + H20 + l\Jg~H4P04 
Una vez prr<·ipitacl? el ~Ig filtré. y n la . ohl<'iún 

nr;rr.gué nnns gotas ele ::\aOH ha:-;ta reac·<·ión ah-Hlillu, 
e~rnporé n :-;cqnNl~Hl, (•] rcsic1no lo tom{• <·on ng-na CUliOliÍ<\­

<"al ,. filtr6 y lavr rl re iduo que permmie('iú c11 el filtro 
(fosfato eh• Li ) ün·<•stign{• e1 Li disolviétH1o1o rn TI 1 ~· 
Jlcvando una gota~ de la ~olnción <'011 un nlamhrc <1P Pt 
a ln llama. danclo nua eoloració11 roja cm·mcsí. Esta 
l'<'<H'f'ión pnc<le nprr('iarla t'n la llnma <le un B~!nse i! . ~­
(·mnprohm·lH más tard<> <'11 ('l e:o;pcdro~<"opio. 

3LiCI + N:~UH + ~-n 2 1 1 ¡>().¡ = 3~~;tCI i 11 20 + Li3 1'04 

Para mayor seguridad en esta nan ·i{nt hi<·c• ~uu 
::;~para<· i<'nl d<'l Li, pnra oh~ernulo al l'SlH'dros(' )j)Ío, e1i­
l11 in ando totnhuPlÜ<' los sulfatos, Ca, Fe, l\ig, N a ~- K. 
Cml<:enhé m1 litro el<' ngna agrcp:audo n 1: JH><·o ele• tH'I. 
clespné:-) aíindí uu ligero ex.ce::;o ele aeetato de plomo. se 
fil1T<~ el sulfato de plomo formado, ~e lan1 varias Ye<·< s 
n•mn endo lns aguas del lavado con el filtrado, se a<·idll­
la <·Oll HCl. <lespné~ ::-:e pa;;;a al su1fhí<lrü·p pcu·,1 t•limi­
llHI' el exceso de plomo; se filtra par<l sepnrar el snlfn­
t·o de pl~JIIO y Pl líquido filtrado se hiern' pura <·lim i-
11:11' <-'1 árH1o Rnlfhiclrico. En el líquido st• ~igne b nwr­
<·ll:t del ter<·ero al qui11to grnpos. <·on1o ~· <1 sp di jo; el fi '­
trado que c:ontiene el sexto grupo se eYnporn · a seqm'­
d:td en prcReneiél <1<~ HCJ. el residuo lo trnhí cn11 nn:1 
lilC·~ela <h' nl<-ohol .'· Ner a partes 1gnales rn la ('lm1 son 



Íll!-'olnhl<'s el Xn, K y 1\[g, <li!-iohrirlulos<' Úl tú·nmeJi t<• <·1 
1 ;¡; <•si<l solw·iún sc> evnpora <l S('<¡HPd:ld , .\· <'1 r esid uo lu 
ol>sC'r·vf. nl cspe<·h·os<·opio. <1 0'1 1<1 <• me diú ln llmll<l n>.in 
<·<ll'lll <-'SÍ del Li. que <·oJTc•spon<l<· <1 la long- itud rl r I ) J,i

1
:t 

de (i70.8 n1ic·nts. 
Sodio y Potasio: 
La solm·iún d<•stiJJndct n ln iuvcstigc.l<' i<'m <1<> 1\n y 

K s<> llentrul i ;~,n <·on aÚlollÍ<H'n v trata la 1ni1'ct<l d<' la so­
lnd/tn <·oll piro;mti111011Í<1to el<' ·K. da !Hio llll Jll'<'<·ipit-adn 
<l<•nsn. <·ristalino. que disuelto ('11 Jl('l. <·nlo l'a la ll;nn n 
<·n <111Hu·i 1J o. 1\ü• di<'> po:it ivn. 

K2 H 2 Sb2 0 7 -t- 2N:tCI = 2 1..: 0 1 + Nn2 H2 Sh2 07 
La otnt ]>arte de la solueión s<' trata <·011 {u·icln 

túrtrü·o v a<·etat(J ele sodio. <·on lo <·na 1 se ohtielH' 1111 

prN·ipita~lo <le hitartrnto de K, que clisnelto e11 11 Cl <lH 
<·olor Yioleta a la llama. lVlc resnltó posi tiva. 

COOH COUH 
1 1 

CI-T.OH + KCI + Cl l3COONa = N<~CI + C li3 CO< >H + C1I.OH 
1 1 

CH OH CH. OH 
1 1 

t OOH COOK 

Co11 [L< ·ido pkri<"o ohhn·e llll j)l'C'<·ipitn<lo H111Hl'Í-

1Jo <·ri :-:ta lilw de pic·rato <l e potasio, que <lisneltn <'ll If( ~ 1 
imparte color viol eta a ]¡, llanw. Como para este\ rea<:­
c·ión ya no me quedaba solnción del sexto gl'npo, lo CJlH' 

hi('e fue <lisolver una parte del precipitarlo (le hitarh;J .. 
to de K en I-I Cl y tratar la solucjón <'Oll pícriro Y nn•ta­
to d e sodio. 

INV·ESTIGACION DE LOS ANIONES 
Los <·loruros se reeouo<·cn aíln<liemlo Ú(· ido uít ri­

<:n .v ni.t!·ato <le plata a] agua, ron ln que se p1·ovo<· :1 la 
forma(·Jml dt• Ull ¡n·e<·ipitado hlnm·o. <·asc.•oso. solnhle e11 
<1lllOJJÍa <·o y r cpr<"('ipitahle por el á<·ido uíir i(·o si l1n:· 
<.·omo <'11 mi (·aso dornros. 

AgN03 -t- N<~CI = NnN03 + AgCl 
AgCi + 2NH40H = ~H20 + Ag (NH3 ) zCI 

2HN03 + ;\g (NH3) 2CI = 2NH4 N03 + AgCI 



• 



• 



-]5-

('o m o a 1 a iía el ir á ti do: a nú agua se prodne:e m1 
vivo desp1'<.'lldimü•11to p;ns<'oso. declu.ie que había car­
holl:ltos o hi<·arhouatos. pero por lH rea<:<:ión n eutra a 
ht fe11olftaldm1 y nltalina al l!Hra11jaclo <le metilo. supr 
qlH' eran hi<"arhonat·os que . e l'C'eouoren a<lemá:-; porqne 
a11: <' rdr el ng-ua s<' e11ttn·bia y porque los p:ase).) <le;:;pren­
cliclos nl tratarla c·on un cic·iclo enturhian el ag-nn <le bH ­
rita 

L o::; sulfatos :::;e 1·ec·onocen porqua al aiíadir al 
il§.!:ll11 nrl ~, soluri<Íll ele f'lornro <le h;.u·io, se forma 1111 

]H't'<'Í)lita<1o clcuso. hlaw·o. in~oluhle en agua regia. 

1\fgS04 + BnOlJ = 1\fgCI2 + BnS04 

.A<1e111á:-; se re<·mwc·t•u los :-;ulfntos por la reacrió11 
el e Hrpar <pt<' es Yálidn par<l <·.nalqnier rompne:-;to qnc 
c·mltenp:n a:~.ufrc .'· que c·oJJsist<' eJl mezclm· la substml­
<'Í:l . p1'ohlenl<1. <'1! mi c·;1so. el l'Cs1c1uo de l<1 cYaporaeióu 
ckl :1~:ua, c·on 1111<1 lllC'7.<·ln ele c·¿¡rhonatos <1<.' Xa ,. K. se 
fn11clr (':-;:h• <·nn_im1to sohrr C'l c·arh611 ~· <.'l rrsi(1uo ya 
f'I'ÍO ~ <' llev:l sohre llll<l mot!Cda <lP plu ta hieu ]im­
pía. s<' hmlH'cle<·c, se frota c·on 1111<1 varilla <le vidrio 
_,. nna malt<'lHl negl'a d0 snlfnro de plata 11os indira la 
1 H'<'S('liC·Ül de 1 azufr e. 

N:1 2S04 + 20 = 2002 + N:12S 
Nn 2S + 2H20 ---= 2NaO H + H/' 

H 2S + 2.'\g -= Ag2S + H 2 

H2 +O (del nirc ) = H~o 

ANAT..~ISIS CUANTITATIVO 

J>or el aniílisi s c·lJitlítatiYo y <·llnnti1 nti,·o. hr po­
dido Yl'J' CJ l H' los tn•s lllé111Hlltínlp:-; ti(•m•u ln mí~mn c·<nll ­
l''l:.:i{·ic'>n, :-;o]o <lifi t' r< 'H <'ll he sí 011 lns tt•mperaturas .'· 
11lll,\' poc·o <'11 In prn¡H>t'c·iún dt• nlgnnos el<'llll'lltos. l~lll ­
IH'c·r pot· c1ph•rnlinnr d jl t'~(J l'~jl('<'Ífi<·o por rlm<-todo dc•l 
1 ,jc·JIÚllldt·o. 

J><•:-;é <'l pic·Jtc'IJ il dl'<l nwío .\· spc·o. lo 11<'11( d<• ngun 
cl. · ~til n d¡¡ h¡¡ :-: t;J <'1 punlo d<• <'lll'<ts<• y lo vold a pc·sar. la 
el ifc•J'C'IH'ÍCI <Jc.. ,Jlt'SOS l.'<'JH' ('S~'ld a <.'l \ 'OhlllH'.Il <)(') pÍ<'lll,l­
lll,dJ·o~ lo v;•c·l(', lo <'l l.J ilngw· <'Oil <'1 ;¡gua lllÍlHT.<ll. lo 11<'-
11<' <'OII (ost;¡ hasta <·l aforo .'· vol \'Í a 1 H'snr, de cst·t· p <.'s<> 
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1·esté el peso <l e l pieuómetro Yado y la difer encia que 
C's la masa del agua. la cliviclí entre sn volumeu, es decir, 
t>l volmue11 del pi<·JH)meh o, eon lo qn<' .obtuve la d ensi­
(Ltd o p eso espec-ífico. 

P ero clel frasco eon agua destilada 
Pe::;o d el fras<.;o vado y seco . . . 

Yohml l'll d el pien6metro . . . . . 
P eso del frasc:o con agnn mineral 
Peso del fra. ·e: o vacío. . . 

Pl.':-;o del agna mineral 
9 " . su(\ 1J = -D. J \~ l:1 

25.0436 
D = J 005 

EX TRACTO TOTAL DEL AGUA 

47.3423 
22.2987 

25.0436 
47.4676 
22.2987 

25.1689 

:Medí 100 <' .l' . de agua eu 1111 matracito aforado 
ruyo <·ucllo c11grasé Jigernmc11te <'011 objeto ele no p er ­
der 1li m w g ob-1 a 1 vacün· el agua en la cápsula Ütrada

1 
t' l: (lowl<· !ti<·e la evaporac·ióu. A l prülCi pío ésta pued e 
haecrse cliredamente con ]lama p equeña y t ermiua l'la 
miis tarde a l lmñ.o maría; pero es mejor, y así lo hiec 
evaporar Cll hafío d esde el prineipio para evitar proycr.­
<·iones del líquido. T crnlinacla l a cva.porn<~ÍÓ1l llevé la 
eiip~nln a la cstnf<1 a JOO r .c., (lnrantc euatro horas pa­
ra oht<'llC'l' <·onstanc-ia e11 el p eso, Ja d ej(. c11frün· cu d d e 
:-it'<·<Hl •>r ~· p esé. 

rápsnla <·on extracto . . . . . B4.62-J2 
Cá1 > ~m]a Yacía . . . . . . . . . 34.0434 

Extra do en J 00 C' .C' . ele agua . . . . . 0.5808 
Extrado 6.808 gramos por litro. 

P ERDIDA A L ROJO 

La <·áp~ I I ] a i'anuln s e 11 eva a la mufla o se <·alien­
i <l a 1 1·ojo llal'il'l !h• nna ]¡nra se dC'j<l e11friar en el <lese­
c· ndi) J' .'' s<> pPsa . L a cliferen<·ia <'utrc c~st<' peso y el <1<'1 <'X-
1 J'~ldo d;t Ja pf.rcli<l<1 nl rojo. 

E11 11 1 i c·ns() m<mtn v<· por ;~ llo r ns la cápsula; IH'l'O 
no llllho l¡{•r(.lida de peso. ' 
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MATERIA ORGANICA 

Para esta determiuaci'ón ::;e ueeesita11 dos solu­
e;iones bien controladas de KlVIn04 y de (COOH) 2 al t í­
tulo ele N/40 o mejor N/80, que se obtienen a par tir de 
soJnci011es décimonormales que se diluyen al cuarto o al 
och1vo; la materia orgánirt1 ::;e expresa en miligramcs 
de 0 2 absorbido. 

L avé todos mis útil e:3 eon KMu04 y I-FS04 y lue­
go con agua destilada y hervida. Tom6 100 c.e. del agua. Jc 
a'ñadí 10 c. c. de KM110-1 N / 80 herví la soluó611 a ]a que 
le agregué previamente 5 e.c. de H 2S04 al 50%; termi­
nada la cbulJición añadí 10 t .c. (COOH) 2 N/80 y se ca­
lienta otro poco. Los reacti'vos los medí con bureta y 
tuve cuidado de que se correspoudiera.n exactamente; a 
continuación de ]a bureta que contenía el permangana­
to de.ié caer una gota y vi que el líquido se coloreaba en 
rosa ligero, lo cual me clemo¡sh:aha la. ausencia de matc-
rü: orgánica. 

ANALISIS HIDROTIIVIETRICO 

Por medio del análi'sis hictrotimétrico ::;e puede 
saber rápidamente la cantitlad de sales disueltas en el 
agua . El priT1cipio <le este m~todo es el fc11ómeno que 
se l >l'Cc'SE'llht. cuando se agrega al agm1, u11a ~olneióu al­
eohólica de jabón; esta solución se descompone por las 
sales alcalinotérreas que contiene el agua, formando 
oleatos insolubles, y evi'ta11do la producción de esptm1a 
persistente mientras hay sales alcalinotérrcas clümc1tas 
v 110 hay exceso de jabón. 
.. Grado hidrotimrtrico C'h el que 1H'C.('lpita cou nu 
clerigramo de jabón las sale::; <'OlÜ<'Jliclas C'll 1m litro de 
agna. 

Para esta clctcrmina<·ÍrÍll he nec<':-;lta uua hnreh1 
esperia1 llamada hidrotimétrien qne <'ll t&rnünos gene­
ra le~ ~e puede decir que es nu tnho cerrado por u no dr 
sns extremos y por el otro trrmina <'11 dos. ramas cortas; 
ln grnflnarióu flel tnho va <le arriba para ahajo, eRta:-; 
rayibs <-onstituyen los gralHl es hiclroti1nétrieos. En la 
parte superior hay una cliYi. ión que se deja en blanco y 
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que indica la eauticlad de licor jabono::;o 11eee::;al'io pcu·a 
formar esplm1a persistente <·ou 40 e.e. de agua desti ­
lada. 

La burcta hü1rohmétriea viene aeOlllpaiíada de 
2 ó :3 frascos de vidrio con tapón esmerilado y <:on ena­
tro clivisicmes ('arla una ele 10 e.c. ele capa<:iclad. 

LICOR HIDROTIMETRICO 

Es como ya dije una ¡.;oJw·ión al<:ohóliea de ja­
hóu ueutro. 

Es mc.jor prepararlo, tomando 30 gramo::; de aeei­
t e de olivo puro, agrcgá1Hlole 25 e.<·. de a leohol c11 el eua l 
<liso] vf 4 gramos ele X a OH y ::;aponifiqu<' al baí1o maría. 
Cnmtdo está daro el preparado se' agrega nu po<:o d e 
agua <·aliente y se lleva a J ,000 <'.<· . L'Oll a l<'oho1 a 60 g'l'<l­
dos. 

Por separado se haec mta solnci6n de BaC J:! <·ris­
tali7~Hlo a l 0.:'55 por litro <''ll agn¿l dest ilada exe11ta ele áei­
d r. Ca!'hónieo }Jara lo enal se hierve primero. 

S e toman 40 c. c. de esta solu<'jón y llevan a nno 
ele Jos fras<'os que ac·ompañan a la hureta o a otro <llle 
sea amplio y tenga tapón esmerilado. 

La hureta ü ene adaptado m1 eorrhito por <'l <·nal 
~<' toma, .·e llena <·nn el Jieor jnhonoso por m edih de mw 
pipeta ha~ta el afore· superior. 

Para usarse se ('O]oea e] dedo íwli<'c sohrc l<l ra­
ma all(·ha tlc• la partr :·mperior a modo ele tap611 para 
gra(lw~r la salida el('] li<:or en gotas. Al pri1H·ipio ngT<·­
gn{• r] li<·nr en dwrritos y nl fin~ll solo aííaJlí gota a g-ot:t. 

Dejé gotear el jah6n sobre el f1·asco qnc contema 
Jo" 40 c.r. de sohH·ión de BaCl, agitando e11érgirament.c 
a. ea<le1 a0iri6n hasta qne Re formó espu:11a. ?omo ~h· me­
d Jn <·~lltnnetro ele espesor y que cl nro <l1c% mmntos. 
Rf•JWtJ exta Ol>Cra<·i<'>ll dos vc<·es más y eomo los tres 
l'C•snH:Hlos me <·oinc·idi<'l'Oll , jn;~,guf. o<·ioso ha<'PI'la mús. 

Las tres VC<·es 1leo·nr ]¡n¡.;ta la <livbión 22, lo <·nal 
me Í]}(li<-ó que la eouceutnwi6u <lcl jahóu ]>re]HU'Clclo era 
b jn .~ta. 

Determin(> Jos tres grado~ : el totaL perutallt•nt<· 
y tr~u::;itorio. 
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· El gra<lo hidrotilnétri;co total se d etcrmi11a to­
man<1o 40 c.r . de muestra; p ero como mi determinación 
<lnl extra do <1i6 un ním1ero muy elevado, con. ·itler<? c·on­
vell i<"llte t omm· -:1: c.e. del agua y llevarlos a 40 c.c. co11 
agna destilada ; procedí a la titula<.:ión de igual modo 
qne :1l detenni11ar el título del jabón, poni'endo el agua 
Pn ve'~ de la solución de Ba0 12 el r e:ultado debe multi­
pli<.:at·<;e por 10 para tener el grado hidrotimétrico +0tal 
p:1ra un lit ro de agua . 

Cuando se hierve una agua que contiene hh·ar­
hmlato~ . se observa un C'lltnrbiamiento dehido a la eli­
min~e ! {nl del C0 2 de lo~ hicarhonatos con lo <·.ual se con­
viC'rten en earhonatoR. 

Ca (HC03 ; 2 + cnl or =CaC03 + 002 + H20 
Los hicarbmulto::; se deben eliminar para cleter­

mú lar el grado hidrotünétreio permanente, para lo cual 
]¡ iec Jo siguiente : 

Puse a hervir a reflujo 10 r .e. de agua, aforé a 
100 r.. <·. eo11 agna cl e~hlacla, filtrr de~pnés de media ho­
ra de cbulli('.ión, tomr 40 c.c. y ell ellos determiné el g::.·a­
do hü1rot imétrico permauente. como cli~ic. 

Ln chfereneia entre los Q.Tados hidrotimétrieos 
tohl Y pcrmanelli'e <l::t el g-rado ]\idrotimétriro trmJ:·Mo­
rio . 

Como el Caco :{ ¡w:;a al Hgnn aun fiHnmdo ~e ha­
(·e 1111<1 <'Ol'l'e<'<' i6Jl clisminn.n~ll(lo h'<'s lll J i chule~ al grado 
hidrotimMrieo ]H?rn1a11ente. 

Como el agúa flj'ó rearrión de calcio hire e~ta <·o­
l'l'E'cri/: 11 : 

Grado hic1rotimétrieo total . . . . 
Grado lli<lrotimrtrieo ]Wrnwuc11tc . 
Grado hiclrntimrtriro tranf'i'torio . 

280 
152 
128 

ALCALINIDAD DE LAS AGUAS 

Algunos ::;nhf'tih l?Cll este elato con el (1<'1 gra<l o 
lliclrotimétrico. 

La alealiJliclad 1woporriomt la rtmticla<l total ele 
h<1SC'S en e 1 agua. 
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80 expresa tmllo nlc ·allniclad total, 1J<-'11H1 H11Ciltc 
v h~nsi'toria. 

La cletcrmiiH-; en 100 r .c. de m uestra <.:on HCl 
\; ,. JO (-' Jl }H'C'sew:ia <11:' narc.wjado de m etilo. Al mi¡.;mo 
tiempu hi<·c ig:na] determ iw:tciúü con 100 r .c. de agna 
destilada ~:v este rcsültnclo Jo deduje del 11úmcro de <· en­
tÍ'lH-'h ·o~ <·úhitos gastados <·n11 el agua milwral. El HÚ­
m ero c.l0 e·. (;. gastadOR St' da en CaCÜ;j y <:Ol'l'CS}HHHlc• <1 la 
alra lilli'dacl total. 

Por otro lado puse a h ervir a reflujo JOO e.e. del 
agua para eliminar el C0 2 de los hicarho11atos, fi ltré 
~r repetí la titulación ron el áóclo y el naranjado de m e­
ti lo e<"'-m<• antes, e: ] 11Úmero re:mltante m euos la eanticl <Hl 
ele áci'do g-astado con Jos 100 c.c. ele agua destilada, se 
transforma e11 Caco:; y c·orrespon cle a Ja alcalinüla<l 
per111~nc11te . La clifercm·ia entre estas alealilli<ladN; 
da la alcalinidad transitoria. 

Alc-alinidad tobl Cll caco:~ . . . 
Aka1iniclacl}JC1'111al1elltc eu caco:l 
A lcalinidad trans itoria Cll caco:¡ 

1.8855 gr./lit. 
0.084:7 gr ./Jit. 
1.:-1008 gr./lii·. 

DETERMINACION DEL pH 

Para esta dcterm jwwiúu tomé 6 c· .. e. <Ü~ la Jll11C'shn. 
l e a~Tcgué tres gotas de sohwicí11 de bromntimol .'· c·om­
paré eon uua escala preparada de autcma1l\), a hn:-;e eh· 
las mezclas (le Soerensen. 

pH del agua . . . ...... . : 6.9. 

DtjTERlVHN ACION DEL HIERRO 

Para sahe1· la c·antic1ac1 <le Fe cxi~t ent <:> 011 el agnn. 
usé un IYH;toclo eolorimétri<·o. ya <JlH' e¡.;tos nH'-to<los son 
sufü·ientemcnte exados para ewmtear espe<· ies químic~as 
en ])equel1as cantidades. 

Los m0toclos <:olorü11éhi<'OS están hasadoo 011 ln 
(·Om])Hraeióu de los colores ohte11idos c·ou rC'adivos <·ollo­
cidos sobre las subshmcias; prohlc·mas <'011 otras s uhstnu­
c·ÜtH () las lllÍ::;mas clixueHas, el e C0ll<.:('1ltr~wi.ón (•()ll()(·ida () 



r 

1 

l 

-21-

c·antidad equivalente ~ahi<la, pnc::.tns en i gnn1c~ <·0lll1i<· io­
llCS : de vo1mnen o cspe:or, e;:mticlad igna 1 el e l'<'<wt i \'O . 

seme,im1íja d el tinte o mejor dirho igualdad <1<'1 t inte'. 
La 7-ona, calorimétrica sensible elche 0:-J:n· e11 r e­

lación con la eoucentración clel problema. Debe <'s t;n· 
tamhi<'11 en rcJaeió11 <·o u la intcils idad qm' dn <1 m u <·mli i­
clacl de líquido, l.JOl' Cjemp]o llll mihgl'<tlllO de llllel snhs­
tmwia en un volumen determinado ele ngn;L elche d:n· un 
til1te menos iut.ellso sensiblemente que el ohteniclo <·oll 
clos mihgnnno::; ele la misma en igual Yolumeu (le agun. 

Las determill:lCiones <-:olorimrtrien. · pueden ha<·er­
sc en aparatos especiales llamado. eolorimetros o si u> 
haeienclo escalas con las enales se COlllJHll'[l ll los eo1m ·c~:; 
obtenidos en las reace;iones logradas en clderminaclas 
condiciones. 

La substancia minÜIU\. sen sible generalmente se 
cl!snt-lvr en un litro. Un reactivo puede aeusarse a <le­
terrnimHlo límite, por lo CJne }lucclc ser mny ~·Ú .. 'nsihlc, po<·o 
sellf'ible, etc.; estos límites :-;on muy :í.mplios, lHI)" snhs­
tmwin~ sensihlC's 8lmiligramo por litro, al <lr<·imo de Tni­
lígrmno por litro. etr. 

Para hacer mw escab ro1orimétri<·a es neresario 
fijar pl'imcro ]a snhstau<~ia.. problema mi11ima Sl'lJs ib)c 
en 1m litro de agtw; scgnn<lo, determinar Jo que <l<> rlb 
eorlt(:'lldría 1111 Yohmlt'Jl c011 el <·nttJ se l>l't>h•lHlr .h;wer lns 
eompa 1·ntione::;. 

Por ejemplo si se disuelve 0 .1 gramo de ~ uhsl"i111-
<·ia t'll m1 litro <le agua eacb <'.(·. de e~ta solnei:>11 (so1n­
<.·itm madre) contiene 0.0001 de ln substancia, s i se tonn 
mlOR 25 r .r. c1c solueióll m[ldrc ~' sr 11 cY<lll a 100 <·.<·. un 
<·.r d<· f>sta r<mhcue 0.000025 gramos o sea 1111 mi1ip;rnmo 
por Jitro, trabnjamlo <"On 25 r .e. de la sohwión pro1)1c'mn. 

Pm·[l 1Jevar a caho la <·olorimetrín :-:e ~ 1S:'t1 1 1' ; ¡1-c:~ ; 
<le' N<:>~sler, cuyo fomlo es phmo, pero ~e pnc<len ut i ! i ~~ar 
otros. siempre qn e sP<l11 i1H·oloros ~- <lrl misnw dióm<·t:':' . 

Los tnhos se c·oloran en gradil18s <·on Yl'1Jt :E<1 ~; , .. 
ahi se observ[ln. 

Bn el p1·imcr tnho se l >Onc 1111 <·.<·. <1<' 1:1 sn1li(·Í Ó1l 
tipo, dnR en el segnml0, rte., lwst[l te11er () ,} JO tnlw . ..; '" 
~r eomp1cta rn todos r l mi~mo volnnwtt por e.i <'lllplo 'n 
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2~ r· .(·. ( T¡¡a vc;r, así, Re va agregando a ('.<Ida tnho la 111 i~­
ma ('antidad clrlreadi·vo que va a ]H'oclndr 1a <·olorntiún. 

En otro tubo igual se p on en 2;) e.e. del agu¡¡ ]Ji u­
h1ema, la misma (·anhelad ele reactivo qm• se puso c·n 
loR otr os tubos y Jn c·oloraei(lll ohtruida sl' <·nmpm·a <·nJl 

b s de la esutla h asta ver scn siblcmcntr la m i ~m a <·n~n­
rac·ión . 

P a r a ha<:er la r~olorimeh'ía del .Be ('11 mi a:.;n<1, 
prepm·{· m1a rsc:aln usando la sal de ~f,¡Jn· [lrC'(~ I-J ·1 S0·1 r~J 
7H20. 

E:-;ta sal tirne nn pe. ·o mole(:nlal' igual 409.8 Pll 111 
c·na 1 llny 55.8 gram os <.le F e y eomo JH'<'pm·f mi' <'s<·;< h1 
de• modo que In solU<·icín madrr tuviera .025 g"l'HlHos por 
litro. establed lc1 s iguient e proporcjóll: 
5:3.8 :-+09.8 : :.025 :X 

X= . . J836gr/ 
Pesé la cantidad encontrada y la <.lüwlv í e n ngnn 

<lestilnda habiéll(lola oxidado vrilll el'o <·on H::\(}" y e•va­
porado la :;;olur-i6u a sequ edad, completé a 1,000 (' .e·. (so­
luci'ón madre) . 

T omé 100 c.c. de esta solneión y llevé nuevmnen­
te a 1.000 <·.e· . ('011 agua cles tilada , uu (·.e· . d e é~ta, t·mT('s­
polHle a 0.0000025 gramo~ ele Fr. Dl' cstn :-;olne·i!Íll to­
m é m1 r.r. para el primer 1-nho. clos para rl segmHlo, d­
c6tera. lla:-;ta seis tnhos; en seg-ui<la ag-rq;n( 1111 <·.<·. de 
soluc·ión de ~ulfoc:ianuro ele amonio n eacla 1-ulJO ('Oll lo 
~ual apare<·i ó un Unte rojo que v¡:¡ aum entall<ln grnclna 1-
mente eu cada tnbo, completé el vo1nm c11 <l e <·acla tnho 
a ?6 r .c·. <·on agua clestibcla. 

En uu tuho de igual cliámctro a los ele l<J C's('a]n, 
1ms0 2? e.r . de agua problema, agr eg-w:- u1w gota d(• Hxo:: 
en cahcntc y mJ e.r. ele r eacbvo sulfo<jannro (l e mnm1in. 
El color oh tenido lo compar0 eon los d e la es(· a ln hnstn 
<?l1c·m11'rar igualdad. 

EJ tnho c~o i n(·jcli6 eon el prime r tnho d<' ln ('!-WH ln 
Y c·omo rstr <·onUene 0.0000025 grmnos d e F e por li tro 
Y se c·ompnró con 25 r..c. clel agua prohlema, teucln-; qnv 
multiplic·ar por ~w el ronte11i clo del ]WÍmE'r tnho. 

El agua contiene : 

0.0001 gramos ele F e 110r litro. 
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1 r(l Yl'tlb:jn de h<H'el' 1H (:':-)tH1H (:'11 e::;ta forma eS 

que dn diredmucute la <·antidad de mi1igramo:-:; de Fe 
<·.nmldo st• trabaja <·on 25 c· .e. de agua; da por con siguien­
te 1111 miligramo de Fe eu el primer tubo; dos en el se­
gundn : C'tt ., l>Ue:-)to que cl ,primrr tnho <·01 1tieue 0.0000025 
gramo:-:: de Pe 5· al ('Omparar c·oll 25 t· .t . de mne~tra que 
es la c·mu ·enhwa parte de nu litro, lwbrá que multipli­
ear· el resultado ele la c·omparación por -±0 ~iempre. ele 
modo q11e ya no es necesario hacer mnltiplieac·io11es ra­
c1<1 vc'z sino que se se1he que 25 c.e. <le cnalqniier vroblc­
llla <lll<' eoincidau con el tubo número 1. contienen siem­
vrc ll!t dit' íl,miligramo. eh• Fe por litro. 

DETERMINACION DEL .ALUMINIO 

Lo determiné> <·omo 6xic1o para Jo <'Ual lo prrt•i­
p iii' 1'0111<> Al (OIIYl, laYé. Reqné. caleiné y pesé. 

'P ero como el agm1 c·m thelle Fe al Jn·eeipitar el 
_·\1 tmnhit>u preeipita el Fe .'' mi::; resnltarlos estarían 
f~t l sendos; lo qnc hit· e fue eliminar prinH'l'O C'l P e y C'll 
~"C'gu i rb pretipitar el Al operam1o del siguiente modo: 
C'onc.entrr n pegneiío volumen 5 litros C!.cl agua , agrc­
g-ur nmts gotns de liNO:~ para oxicl<1r h1s sales fetTOf;as 
a f01Tieas. <lgregnr NH·~CJ sólido y prceipit~ en <·alir n­
tC' <·nJ t XlPOH, filtré hrvf. <·o11 agnn amoni<H·ni v tratr 
<'1 l'C'"Huo ron KOH y ng1w d<' Br2• herví Jwstn ¡1hÍ<.'llCL' 
1111<1 snlnriún limpi.da·. dr,jr enfriar, fi1trr qnrd<11ldo <·o­
lllO !'<'"id u o el Fl' (O T-I):{ l)asmHlo en <'1 f iltrnclo r1 Al qm' 
lt<' rvf <·on NH·1Cl ::;óliclo )' n)·nchnHlo ln prer111itaei6n c·on 
nc1ir.ión ele• NH~OH. ohtnvr nn pre<·ipitaclo hla11<·n. gE'ln­
t il lOso clC' Al (OI-Ir{. f iltre', lave ron agua acli<·imJa (1n <1<' 
NTPOH )' NTP0l. clesrqu<-. <·nltinf fnertemt:'lth:>, dt'.ié 
<'llfriar <'ll pl dcse<·ador )' p esr. 

Almui11io . . . . . . . 0.00015 grmnns lHlJ' litro. 

DETERMINACION DEL CALCIO 

Sl' t·ono<·ell Yari'o~ lll61-otlo~ para la determiua­
,.1 <>11 c·mmtitativn dt'l Cn . HHy m<-todos Yolmn0trit"os v 
ntHodos gravÍlll<~tl'ic ·ns; amhos t iPlH'll l'Olllo f mulamCJ;. 
to ht fm·In;wiúll de 1111 t·OllllJlll'sto de <:cth-io ü ::-)oluhk. 
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El método volumétri'co proporciona datos has­
t ante exactos y tiene la ventaja ele ser rápido. Oper é 
del m odo signieute : 

A 100 <·.<· . de agna 'Jcs añadí 50 c.c. ele sohwión 
:\1"/ 10 de ácido oxálico, a1ralülicé eou amoníaco, herví 
p or ·alguuos minuto~. clc.if. enfriar y completé a 200 
c.r. r011 agua destj}ada . :Mezclé hi eu y fiHré y 011 100 
t .r. flel f iltrado, determiné el exceso ele ácido oxálico 
por m edio de una solución N/10 de KMn0 4 . 

Un c.e. de e. ta so]uci"ól l de permanganato es iguc1l 
n 0.0028 de Ca O o a 0.002 de .Ca. 

Calcio . . . . . . . . . 0 .5:30 gramos 1 >or litro. 
Gravü11 Mriemnente se 1mcclc fletermi'nar el Ca 

bajo le( forma ele Ca O, Ca (COOH) 2• 

Yo lo determiné com o CaO haciendo hervir 1111 
litro <le agna Iwsht pequeño volumen . 

La soln<·ión neutra o Jig-eram entc a lf'a linh:ada 
<·on :'!monífl<·o, ~r preeipita en (·alicute con u na snluci611 
hjrviente de oxalato de amonio. una vez que ya 110 cla 
más l)recipitado. dej é en reposo ]a solución hasta el día 
signje11fc qne filtré l)Or un almnchm, Jav é con agua crue 
<·nnt01~{il oxalato ele amo11io; sequé rn la rstnfa, <·nlviJH~ 
f11e>rtrmcntc rl r.i <' enfriar rn el de~<>raclor '"!>' prs0. Vol­
ví n e· a ki llar y p esé ohtenielHlo el mismo pN;o. 

Cakio . . . . . . . 0.499 g-ramos por lit r o. 

DETERMINACION DEL MAGNESIO 

Para ddermi'Har Ja ('antidad de :Mg eu la:-; ngnns, 
p nrd Pn srgn i r s<' m ftodos vol um6h'i e os o gr:rvim<'hieos. 

El primer mét odo <·onsistr eu Jl entra liJ~,m· 100 
c· .C'. del ag-na <'ll c·<1li eute <·on H CJ ~/J O eu prcs<.)nc·in el<• 
fe])(llftuleilla, ]H' c·ho ]o ;mterior, h erví, Cllfrif y llevé ¡¡ 

llll matraz <l l:• 200 <·.<·.; añ::Hlí 50 <' .c. ele agna <k <·al lllll)' 
Jímpírb. ll<•rYÍ, enfríe~ y c·omp1et(> a 200 <·.e·. , agité y fil­
tef. Deterlllill<-; ln al ~·a liniclad en JOO <·.e· . del f iHra<lo 
<'11 pres<:'nc·i n fl<' fe11olftaJeína . 

1 ~ 1 1 <·. <·. de II CI :N/ 10 jgunl <·OJl 0.0012 gra111os por 
litro d<· Mg. 
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~IagJJesio. . . . 0.07055 gramos por litro. 
Det erminé aclemá:-; <'1 ~Ip; lJOl' un método grnvi­

m étri'co al estado <le pirofosfato de magne::;io. 
fioncentré ~~ peqneiio Yohull t>ll t iuco litros de 

agua, seguí cuantitativ:mH'nte la lllarcba analítiea ele 
cnnli.btivo, h asta llegar. al ::;exto gl'npo; el residuo de la 
evaporación lo düwlví e11 Tl 0 1 eo11. agregué agua, tomé 
la mitad de la. solueióu pc-wn <kt<>rm i nnr l\l g ~· Li ~- re­
:-;crvé la otra mi'h.Hl par;1 ~a ~- K. 

La po1·ci6n drstinncl;¡ nl :Mg y al L i ln 11eutrall<:é 
rou <1moníaco, afiaclí NH ·10 1, <1g itr ·'· precipité en talirn­
tr ron fo:fato ele soclio. f iltré. Jan' el pre<:ipitado con 
~olnr·: ::,n de NI-P nl 2.:'5% l'<.' tt ii ÍC'JHlo ln~ ¡:¡gua:-; de hrra<lo 
eOI". <"1 fi lhnclo. ealc·iné fnert0mcntc durante tr es horas, 
l~<l ::;ta 1wso <·m1stc.mtc. El 1wso lo multipliqué' por el f<w-
1-ot· ch:.1 Mg -;.r lo diYiclí ])01' 2.5 p uesto que iomé l a m-l­
tnd dr la solnción del sexto grupo y lutbía trabajado con 
eilH'O ~Hros ele <tgna, pnra s;w;u· nsí la C<mti<lad ele :Mg 
1 >Ol' litro. 

l\fagne~io . . . . . 0.070H2 gramos por litro. 

DETERMINACION DEL LITIO 

Parn la (lcterminaóiín de C'~tc elcmruto pueden 
segn ¡rf'e varios camiuos : 

El primel'o, eonsi ::;tc' en tr;üar la solució11 qne 
qm'11-1 al f iltrar el l\l[p;, y qnr coutiC'ue Na. K. y Li r011 
1ma ~oh1rióu de NaOH evHpor:nHlo clc::;pué::; a . eque<lad. 
Rl ';-{~ K, ) r Li C'~taban eom o fosfato~. El Li3 P04 ver­
l lH\l1N'e <li~nelto pot· las sa 1es amó11ic·a::; . 

F.l rC'sidno ele la eYnporarión se extrae ron soln­
<·i<Íll rl 0 XTPOH d 2.5% e11 la cua 1 ¡;;on ¡;;oluh1<':-; lo:-; fo~­
fnto" rl<' Nn. y K mientras el Li queda insolnl)lc; f'iltl'r. 
hwc <'<>H agna amoniacal, cl eseqn0 r l preeipii a<lo ? ]ws<-. 

D etcrnünaC'i<ln srg\m Ooe<·ll: 

rrie11e romo f undamento ln ]>mpit'<l<1<1 clcl Lir l 
nHlli~lri(lo, ele ~el' ::;oluble en a1coll01 amí.li.eo nnlli<lro , 
micutra!'; qne los clorm·os <k ~a -;.· K ~011 el ifíc·ilnwntc 
:-:olnl;1es en él. 

Oonrentré ln. ¡;;olnrj611 q11r 1 i r11c rl l1i 0n mt r r­
lc·nmcycr. añadí seis c.c. de aleulwl nmílito v calenté 
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<·ni.fhclosamrute; la solu<-icín acuo:<1 oc·npa ln p<wte i ll­
fe~·ü·r :,· cou1o hierve ;mtr;-; qm• el al<·ohol amlli<·o, C'l 
Y<1JHl1' ele ag-na se esc:npa a travrs (lel alcohoL Cuando 
k1 l-iido ch·~alojada el agna se prec ipitnn lol-i <·lonu·os d<· 
X t1 K mieutras qnc el ele Li JWrmnlH're disuelto. 

Dnnmte Jn elimiuac.:i(,n del agua se formn 1111 hi­
dr6x!ilo LiOII insoluhJc e1 1 ulc·(lllol amflic·o; pant disol­
':z' dn tote1lmentc l-IC agrega al <1lc·ol)()l llllcts 2 c) :1 gotas 
d•: H 0 J c:OlH·c•nfrc_Hlo, ¡.;e l1 Í t> l'\'(' 11110~ dos nritJutos, se• f iHrn 
aúu , ·.,:~ie11te por 1111 f iltro <1<' <1sl)(•sto, se lava c·on nlc·olwl 
<mlÍl~<·o, c·;tlieutP la c·nstra el<• los c·lol'lli'Os cÜ' Na y K sl' 
eYapora n scqne<ln<l el líquiclo filirnclo. sr clisnclvc el 
rrsic1no en m1a poc·n de ugnn )- <1gregn TFR(V el ilníclo. se 
f il trn 011 c·1·isol tnrnclo. se• <JYitporn n lwiío 111nría. sr clrs­
ahj:l nl ('.\:('(';-;() ele' 11:!8()4 c·akll tamlo <'1 ('l'isol Ílwlinncln 
c·on Jhnw clircdn, se <·<1lc·im1 d(.hihllt>lJtc• y pe:-:<t. 

E l Li:!f:\(}1 fomwc1o l'lH'Í<'lTél pNpwiías c·allt icladc's 
el(• s n1fai-os <le Xa )r K, vm· é-sto se r<'sb <le :-:11 1wlsn. 
0.000 !1 p:ramos l)Ql' c·a<ln lO <·.e· . <lel líqniclo fiHnulo. (no 
c·(Jni'.11Hlo c·l al('ohol que sr llS<Í parn lnvar) c·1w.nclo solo 
l1 :1y XCl; <·mmdo solo l1a , . XnCl se• n•sta 0 .00051 PJ'<l­
l1li'Js :'' (·1wmlo nmhos cstá~1 1wesentrs 0.00092. 

DETERMINACION DEL LITIO COMO FOSFATO 

RC' CYH po1·n n :-:c·qm•cl<td ]n sol ll<· i<)J¡ que: <·onticne 
el Li ('Oll ~ <10H ,. ';\ n:!l TPO~·. se ap:rc•g-n ngw1 :,· cl istH•l ve• 
a (·<~-' ~)J' snnn.' . l a~ sa les soluhles, se agTc'ga 1111 v.olm11cn 
i~nw~ :1~ ~H-~oH, se digiC'r<: (lun1nte 12 hor<1S, se rc:<·o_gv 
P] )Y!.'P<·I¡ntado C'.ll un filtro v se Java <·on agna <lnnmla­
(·¡¡l; c;c• f•vapoJ·a el líquido fiÜr<-Hlo ]HH'sto qne el Li:~p()-1 
¡m cele> c1iso1 n'rsc 011 )>N¡ncfía c·nnti<lncl en b s HP;llas dd 
]a ''a rlo., sr trat;1 el re~iclno <·omo se <lijo rtJJtrs, s1 sc• f iv­
ll <' hd:wh1 1t11 l lCwo <k LFlP()-1 se ugrt>ga al vn·<·ipiiculo. 
Se• clr•:-:cc·a <1 lJO" sohrr 1m :fllho hwa<lo o se <·nl<·Ínél al 
¡·oio dPsl>n<'·s clr halwr scpnr[lclo lo más q11c ~e sea po:;i-
1,]\• el prec·ipitaclo <lcl filtro. 

El primer lll rtoclo í(}l (' C'Xp11SC' es f.sh_., ) 1 Jod i l'i (• <1-
ci n ;-::¡•¿rún las JlC('c•sida<ks <1c mi caso. 

DC'I'<'l 'lllÍI J(. Pl Li por los <los lll<:'.todo:-: Jll'ÍllH'I'os .'·oh­
( ¡n·r· J·p::.nHados 11111.\' <'OJWOl'< l<tll t<•s . 

Ijitio . . . . . . . 0.01+2 gramos por liiTu . 
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El X <1 sr nrnshnn hra dar por m0toc1os iwl irrc ·­
tm··. pc•ro a mí me• parcrió mej or cl etermüwl'lo clireda­
Jtt t'lli' L' de la soh1ción del sexto grupo reservada pnra el 
c·nso 1 lOl' llll método citado por JHr. Erne:::;t Kah<lllE' en 
!• l J ournnl ele Phnrmacie et ele Obimie del pl'imero dt• 
nta,vo <k 1930 y tiene corno base la fo1·m:wióll <kl tH·ei-<1 -
io n··! · ~L' de XH, l\Ip; .\- ("'():! o s<"l 1 <le Btreug, pnrn ln c·l i<ll 
:-:t• lt e<· esita el reactivo siguiente : 

.Ar·ctnto de l~r .. mi ln c·1·istulizudo :32 g;r. 
Aeetnto clr ~iap;lt esio . . . . . 100 ' :, 
Ac·ido a('éti eo . . . . . . . . . 20. <;.e . 
.A lroltola90° . ........ . . 500, 
.Agua c.h . . . . . . . . ., . . . . 1,000 , 
Se prepal'él eHlenhmclo al baño maría Jos aretn-

to~ J!Jf't ;)]i<·os <·011 nkol!ol, ií<·ido <H·6t ic·o v nno~ 300 <·.<.: . de 
no· na hasta. disohwióu; cle::;pués ele frio se <.:Ompletn e] 
y~]m11(."U n 1.000 c.c·., se deja reposnr 12 l1ora:::; r se fil ­
tr:l . El li<·or ohh:n idn s<' gu¡\rda en ~itio ob::;<·m·o. 

Precipi tn ción: 
La. ~o1m·itm (j11<' <·mlti e11 e ~a :se trnta <..'01 1 2.5 YO­

lúmc•l\<'s el<'] n•adi\·11 nnh• t·ior, S<.' nyndn ln pr(·c·ipitnC'ión 
ngit:mdo 1mos minni'o:::;. A la mc<lia lwra ha quNlarlo 
pre<·ipüaclo toi'almelltc. Se filtra en mJ gooeh ·O ah'nn­
(lml. St' lnvn <·n11 e'! mismo l'C'<l<'t i vo prc<·ipibut-E.•, de~­
pm-;.._ <·on nlc ·ohol a 90''. se ll <'YH n ln rstnfa <1 JOO" p (}:t' ::w 
11\Ílllltos, S<' P<'!---;<1 el nhnn<hlll. L<1 <·mJticla<l <'lH' Ollh<.Hln 
:--:<.' m n 1tipbca por 0.015. 

R1 pn·<·ipi hlclo tiene ]¡¡ (•()]ll]lOSÍ('ÍÚl l sig-uielli'C : 

Si se qniL'l'E' se <·nlei na 1;) minntof> ~iu pnsnr <id 
r o io :-:o m hrn. En tmwcs el fado1' es : 0.02-1-7 -~ <le )\ n .\' la 
c·ompusic·iúll d el 1·esi<lno es : 

Sn<li n 1.1R20 PY<lnWs JlO I' l ih·o . 

DETERMIN.ACION DE K 
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Se :fmHln c~tt' mrtodo Cll qu e el I\:2.Pt0l6 es prác­
tit:mnente üu;;olublc en nl<-ohol, micutra~ que la sal ~ú­
<lica es solnble en él. El J\nOl es insoluüle en altohol , 
po1· ltJ ta11to es ll PC'esnl'io qne ambos metales estén al cs­
taclo de eloeoplatiuatos porque de lo eontra1·io el K:!Pt< nli 
re~ul tc<ría iwpurifi<·ado por el NaCl aum entawlo Clltou­
<·rs 1 ':1 cantidad de K . 

Moclo de operar : 
La. solw~ión ele JoR f:loruros se trata en unu <~áp­

:sula <l e poreelmu1 por el H:!Pt016 y se evapora t ns i a sc­
quecl;:ul a haño maría evita.uclo que hierva. Se delJC po­
ner m ' liger o exceso de J-I:!PtOl<i para te11cr la seguridad 
que todo el )Ja y el K han r eaceiouaclo; la canti<la<l <le 
H ?rtCJ6 se obtie11e restanc1o del peso del sexto grupo el 
lVJgCF y el LiCl y supo11 ie11do que el resto es N aOlpor tra­
br eon tli<·ho I·cac-tivo. lna vez fría la solueión eoJJCCn ­
tr!lcla se le añadeu uno:-; e.<·. de alcohol, se 1·edute a pol­
vo fino m eclia11te una v~ri 11a de vi<h'io, se detanta so­
bre un f iltro lmmeclcci<lo ton al<..:ohol o en a1nmdun v 
<:tsí se signe tratando con a.koJwl Ja me;~,rla mllinu lwst~l 
que el akohol filtre completamente claro y la sal que 
resta tome color claro amarino y ya 110 pr(':-:iCJli"e Jlllll­

tm; 'Ul;tl·an,jnclos, se la v:1 <'1 prc(· ipitado del f iltro <:on a l­
cohol y clcspué:-; se <le:-;eca en c.:-;t.ufa u. 80'' <'> 90''.' · Udn 
v(>7. :=: <:e:o se pesa. El peso C'lltOlÜl'a<lo se multipli<·a lhl,I' 

e] f ;.dor 0.305G para ohte11C'1· la eauticlad <l e K Cl. Pa­
ra ~.b r1o en K lo multipliqu é por sn factor qne C'K 0.5235. 

Como ]¡:¡ solutión problema en que determiné K, 
co~ltcnía Mg, Li y N a, fu e n ecesario elüninar Jos dos 
pnmeros, para lo ~i,_al precipité el Mg en la forma <le 
lVIg (NE 1

( ·o~r. <·o u lo <·1ull ~0. elimiua tambif·n p:wt(• 
drl Li com., Li2C(}\ Jo que r esta <le Li 110 estorba llll <.·~­
to que el <:loro]Jlatinato n•spediYo e:-; soluhl c y al lavar 
ron :1kohol qucc1~l eliminado por entero. E~te m0tnclo 
<1P el iminar l\fg 0s de Sdwffgott y fue motlifin1do ll<>l' 
('ro('ll y :BJcl(ly. Re f nmln en qn c ln :-; sales 11l<lgll(.:-;i<·n:-\ 
:-;on nreripitadas por nmt soluci6n ronccntradn y anlo­
niac:1 l <l e (~H-~)~C():l en presellcia de ultolwl, (lnwlo 
lVfp; (':\TH 4 ) 2 20 0 s. 

MgCl2+ 2[NH4] 2C03 =2NH4Cl + Mg[NH4Co3]2 
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Reactivo : 
180 e.e. ele amm1ínro. 
800 c.c. ele agua. 

800 c.r. el<:' alcohol nhsoluto. S<1tnrnr el líqni<ln 
anterior con N H-lQQ3. 

Se co11centra la solución en que se va n Pl illlüwr 
el NI~:, elimüumdo sales de amonio, :e t oma m1 }Hwo de 
agua, se añade su vohm1en de alcohol absoluto y uu Yo­
]nmen jgnaJ al obteuido clcl reactivo anterior. Se dej<1 
rC'lJO"al' unas 5 horas, se filtra . El f iltra<lo se ev<1por<1 
a sequedad, se eliminan s~les amóni.tas y :::;e prN·ipita 
el K del modo antes descrito. 

T ambién puede eliminarse el :Nig como hidróxi­
do, ~gTegando agua de barita o agua de cal, pero el mé­
todo es más laborioso, más leuto y a eau: a del mayor 
nilm<'l'O ele mmüpulnciones los errones son mayore:-;. 

Potasio . . . . . . . . 0 .039 gramos por litm. 

DETERMINACION DE ANIONES 

Por el nnális is eua1itativo puclc ver qne <.'1 ·~~11:1 
(•Qnti <' 11 c sulfa i"os. <· Ioruros, y hi<·nrhow1tns. 

Bicarbonatos 

S it'm¡n·<> qnc afíndí 1111 ác·.i<lo al agua, obsCTYr de:-:­
preHdimicuto d e Jmrbujas qne 1m<lc identifiem·, eran d(' 
co~, p or enturbiar el agua. de barita ~· tamhiru la <1 <.' 
(:al. Deduje que no se trataba <.le un earbonato. süw de 
hü·urhonatos, por las r eare im1cs qne obtuve ('Oll los 
in<1i<·a(lorcs : es Jl<'Ui"ra a la fenolftaleÍlln, alenlinn al pa­
p<·l <l 0 tor1wsol ~r al llarnujac1o c1c m etilo. 

Al h er'(Íl' el agua se produce un e.nhnTiHmÍL'1l1 r· 
,¡)nmd<mte lo qne m<.' iu(hra la pn' srnein d<.' hi<'arhonatos, 
pnccto que ]os carbonatos alcalinot6rrcos :5011 iusolnhlc;:; 
('11 el agua, pero solnhles mer ced al áeülo earhúnic·o Cf l l<' 

los tr:1nsforina en hicarbo·natos. Al hPrvir se t>hmiua 
m1hirlri<lo <'arbónico, y VÜ'l1<' entonces ln pl'l'<·ipitac·it'n l 
dP l(ls rarbonatos. 
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Ac1c111iís el agua <·.ont ieliC Ca .'· fol'lll<li'Í<t <·Hrl)(l­
ti<Üt> el<' eah·io qlle .ro eH(·outnwía c·ouw Jl<tl'1<· ÍJ :~nl11hl<· 
f'll clh y nuut<t snr-c<líú tal t:Oscl. 

Dct.cr1ll iné r·olmnétri<·a11WJ 1 t<: los b i c·nrhml<d"os. 
1 l1o n1é 10 <' .<·. <le agua <·011 1111(1 pipda, los p¡¡s[. <l 1111 <'1'­
l<'llmc.v-cr, ngreg11r 1r11 J>n<:o <le agllH destilada .'· dos gn­
ras el;:> naranjado de metilo. Dejé eacr de mw hurdn, 
solutíón X/ JO <1<-' HCI gotn <1 gota , lwsta qtH' \'ÍJ't) la so­
llwÍÓl! de amarillo al 1·osa. 

El m'lme1·o ele c· .c· . gastaclo lo mnHíplir111<-; lHH' <'l 
f:.1dor O.OOGl ....- llevé el resultado <1 l.lll lih-o. 

Bic.;arh<.mntos . J .6170 grmno::; po1· 1 iiTo en ll ( '( Y: 

Determinación d-e Sulf.atos 

Para dctermin:1r los sulf<-ttos :-:<' Jlllecl<.'ll s<'g-u ir 
<lnc; c·bses ele m Modos : volumrtri<·os o p·nvinJ(·tJ·ic·os. 
(T!-;é el métoclo Yolumrtri('o signÍ<.'1ÜC : 

H erví 100 <·.<·. de la JllllCstra, medidos (·on hnrc­
tn . 11):-: aC;ülnlé c·o11 HCJ, aiíadí eX<J('i'HliH' II t<.• :25 c·.c·. , 111<'­
didos ron burda de sohH·i<'nl ::J/ 10· de BaCF <'H pcqm•­
fb':i por(·iones; (·mJtinué- l1 irviendo por nlgú11 tiempo la 
soluri0n, ag-regu(· 6'grmnos <le CIP C'OO;\a nistali:;:ado. 
ngitr, aiíadf 25 e.c·. ele so llH·i<'>JI X/ JO de K;¿Cr :!()i <pw 
ohtuvc cliso1Yicnclo ln r-um·tn pHrte dt•l 1)(.':-;o lllnl<'ntlar 
dPl K~(\· :!()i , eufri(· ,. afo r r n :200 c·.c·. , lll<.'%<·lr Y fi.Hrf. · to-. . ' 
me' JOCJ r- .<· . <ld fi lt rado. 1<' nii<Hlí ~ g"l'illli<Js <Lt' KI v 10 
<·. r·. <1 r; TTCL cli1ní algo y 1 it ull> el ,·odo d<':-;n]oj <HI<; c·o11 
soluei :,D :\/ 10 ele ~a~R:!(p_ 

:''ákul o : 

B= número de c.c. de solu<·i ón N/10 de Ha CI 2 

C=nú rll \-'I'O tl e c.r . de so lución t\ 10 d13 K2Cri)7 

T= número de c.c. de to lueión N / 10 dn N:12S20 3 

Nc aplic·a 1<1 f{,rnmla sigu ÍCJJte : 
so4={B-(C-- 'J') .o GG(i o.oo~1 s x 2~. 

:~VU·toclo gravün(>triro : 

Re hn~a en la fol'liJ[tc·i<Íll de' llll snlfni-o i1Jsolnhl0. 
L :: so1u<·itnl prohlc'tna s<' (·on('elltl'a lwshl ]H'qu eíín voht­
mell, s(' ugr<'g<m li1Hls gotas el<' 1 f( '1 .'' se' ]ll'ec·ipi tn s i11 
ckj~!l' <1 C' ]JrrvíJ· c·on sohH·icín ele HnCI:! hastn <1\H' .rn 110 
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,]( m ús pn•c·ipitnclo. E l BnCl::> también clebe e::;tn r <·a ­
li<'ntr. r wt \' ('Z ohh.'llÍÜO e} ])l'l' <.:Ípi.taclo se hierve h as­
h t qut• el JH't't ipita<lo ::;e aglomere en el fondo y la solu­
<' icín qm'ck tnmsparrni'e; se f iHra la solución por un 
<thun<lu11, sr lnva C'Oll <tg-na que contengn BnCF y luego 
c·on <ll.!:t1<1 drshlacla, se sc<·n a la rshlfa, se calcina ~' pe­
sa . He· c·;dc·Íll<l 1111 po<-o más )' dt'Sl>lt<.\' de frío se ]l<H·e 

nna ,.·<·~~tll Hla pt•s;Hl;t p;u·n \'t'l' si 110 \'Hl'Ía el peso. S i. 
t•sh> slH'<'cle. se sigu e calcinando hasta obtener peso c:ou~­
hllltc. 

Rulfni'os 
do ('J I Í<,ll l S0 ·1. 

0.6127 gTmno::; por hiTo cla-

Determinación de Cloruros 

Sep;u:í C'l m étodo ck Vollwrtl. 
Se tollla una <·<tntidacl ele ugna h íe11 lllefh cla, se 

1(' a~Tcgn 11 mws got}l::; ele 111\0:) y un lige:co ex.cbso ele 
; \ t!;:\0:1 1\/ 10. llH'cbclo c·o11 hurda, en seguida ::;e le aña­
dPll HilOs 2 t .<·. el el ÜHli<·:Hlor a lnmhre ele fierro en so1u­
c·i<'>ll nítri c·;¡ y l'etitnln el ex<·c'so de .\g~O~ X/ 10 <.:0'11 ·u~na 
soln <'i6u <le X/ 10 c1c R IT·1SCX. Sr eouo(·e el cxecso d e 
111 1n ~·ol<t gotn d<• ~ IPS(');" <·mmdn en la sohwión aparece 
111tn (·o l orcH~ ión rej a . , 

L<1 c·¡_mtid<HI de XH-18(');" p;ashH1a. se re:-;ta de ln 
('<lllhd;td de AgX0:1 pnesh1 ;11 pr.iw·ipio ~, ln <lifcreneia 
I'<'Jl~ ' t':-'{'llb ln t'mlhdacl (le· .Agi\CP t<msumicla por }os 
c·lornros t'X i:·d'('lli<.'s t ' il el ag1w, e~e Jrt\mcr o se mnltipli­
('(1 1H1l' l'} f<ldor clel (']:! .\- ll cY<t c'l l'(•sn1ta<lo a 1,000. 

Clol'lll'Os <:ll Cl:! . . . . 1.728 grmnos po¡· llt ;:o. 



ESTUDIO BACTERIOLOGICO 

Pal'n tomar la mue. tra nsé 1111 fraseo de (~ri~hll ele 
bpcíJJ P.smerilado perfedameute l impio y estéril. 

:\nte~ <1<• de::;tapar el fra. ·eo, fhnné 1:iU hoca con 
m1a l<Íll1J>ara de alcoh ol, lo llenf> y lo tap é después d e 
flam e:1clo, ('Uidauclo estuviera el tapón perfectame11te 
a just:1clo y lo c;nbrí despu és con una cap a de paraflina. 

Como los gérmenes se multiplican muy rápida­
m eHte en el agna a la t emperatura ordinaria, e~ lle< ~<'~a­
rio <·oiJ:-;ervar e~ta~ muestras hasta p1·oceder a Ru <.má­
Ji -;ü; C'JI ('onclitiones de que no se efectú e e~a multipli<:<l ­
<:ÍÓJl p ara lo cual con. ervé el agua a cero grados. 

Para poder transportar estas muestras sin a lü·­
raei6n se re<.:omienda. guardar el f rasco cou el agua <lt~ll­
tro le 1111 recipiente metáliC'o con tro:ws <le hielo y éste 
deutto de otro más :unplio llt'liO i·amhién <l e hi el o. 
D(·nh·n ele uno y otro se pone 1ma gruesa C'apn de se­
rríiJ. De est e modo t raje mis muestras. 

Al Jlegar al laboratorio destapé ron todas la!') 
lH'r(·~m·ümes el frasro, Jo agité para homog<'n i7.nr la 
71111 (' -.:tl'tl ~· <·ou mm pip eta estéril y f lameada al I1H>l ll<'J l­
tP. 1·0mé lllt C.(·. de muestra y 9 c.<·. el e agua extt.'rili7.a<1a 
~r 1cw pasr a HJJa copa estéril; así hrve uua solnc·i <'n1 <tl 
clf.f' Í}IH·. En otro matra?; cstérH tamhi.én vertí clo:-; o·o-

. b 

i <1:- de' :-;olnf'icín :11 <lr('imo, es d ec·ir ulla C'<'llt(·x iJnu par-
te <1<'1 <·.e·. <l cl agua nor analizar. 

Rr toma UJ1 tubo de gelatina fnnc1 idn y <·nmHlo 
~n <·:tlor lo toleré en ]a mano, vertí sn rontrni<lo t' ll <'1 
Jlwh~;J7 .\· <lgi tr para m r ;¡;<·laJ' <·1 <w:na; lo <l(•j(. t'1 1 ll.llH s u­
Jl' ·t·f i< ic· l10rixcmbl p ar a (JllC soli<lific·ara . 

Rxhts siembras las Jlirc C'll r;¡ja: <le P d l'i <•strri-
1<'!-'· <'O'J gp]o~a 1 operauclo <.:un dihwiollC!-) del ngua al dé-
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cimú y al centésimo, las coloqnr en ln iu~nb~Hlorn a 39" 
(tcmpen1tnr a m edia ele mi agua) por varios <.lías. Los 
resuF:-:tlo~ ron amhos m6toc1o:-~ fueron los mismos. 

Pasando nlgú11 t iempo, :-;e <1es<11TOll<m colouia:::. 
originadas cada m1n ] >Ol' m1 g-ermc11 generalmeute, de 
moclo que contauclo éstas se tiene el número de gérme­
nes en el número de gotas puestns en la gelatina. 

Todos los días se observan las cajas, anotcmdo 
cn::in tas colonias se desarrollan y marcan con tinta por 
] a parte posterior de b ca.ia para no volver a contarlas. 
A} d:ía siguieutc se ven cnántas más se desarrollan. 

El núm ero ele roloHÜls al fü1 ele 15 ó 20 días se 
muHiplira por JO 6 100 segl1 n la dilución y . e heue así 
]a cantidad de colonias por r..r . 

Hice la siembra en t res cajas de Petri c·ou gelo­
sa. y en tres matrnces r011 gelatina eon objeto ele poder 
toh1ar romo resultado el promedio. pero en ninguua hü­
ho des::t rro1lo. 

R esultado . . . . N o huho desarrollo de col01lias. 
Debo ndvcrtir que e11 el In:-;titnto de Biología, en­

cont~·.arou bacterias ferruginosas; pero en los vm·.ios 
ani11sis que hice, obtuve resultados negativos. 



ESTUDIO DE LA RADIOACTIVIDAD 

Se c·1·ee que h1 l'<HLioadiYida<l tiene g-nm ürfln<.'ll­
<·ia c11 In ac-c·ic'm tcrapéntic:a <le b~ ngna~ llliucralc:, de 
aquí h1 ünpod·a1wia de <.'stc c~tudio . 

F.l desc·uhrimi eJJto <l e h1 raelioadiYidad ~e <lehc 
nl sahio frmH·f>s Brtqucrcl en 189() a l ha<:Cl' experimen­
to.· dr f Jnm·esc·eJH·ia 0 fnsfores('(' JWia, colocó un <;om­
l>Hesto ele uranio en pnpel JJC'gro, sohre mw 1>1a<·rt foto­
gráf;<:a ). v ir) <·ou sm·pre:..;n qne (>sta re~nlh! impresin­
Hacla. 

Despnr~ :..;e supo q u e l a ra<lioadiviclnd e~ llll<t 

pl'opicclacl del m·mtio. 
:\Iás tarde', estw1ian<1o la 1·a<lioadiv idacl el<- ln:..; 

p ec·}t l11C'nc1as ele ,Jon<'him;..;thn1 <.' JI .~\ mJria. ohs(' J'\' r) M n­
clanw Curir. que s n adiYülnd rrn ;..;11perior ;l b qne c·o ­
rre~¡>'m<líu a sn riqueza en uranio , Jo <·ual hizo sosp<·­
c·l::u· 1a <'XÍst!.'ll t' ia de c·nerpos Jl15s ÜJt <' ll :-iHl ll <'lltr radio­
<H·¡.iv• · : los c · ¡¡alr~ llro·(, a cl rsc·nhrir dátJdoles c•l lt<nllhr<• 
1 l 1 • ro 

· ~' ->o,omo y Radio. 
l~a ¡·aclinadiYi<lad se manif iesta p or <· twho f e llc'l­

Jll(!n"s ·pri lH·ipal<'~ : impl'<'s ic',11 clC' p ln<'a:-> fol' og;rúf i¡·¡¡ :-;, 
J l!'o<h~~·<·i cíu ele fhwrrseell(·ia <lr <·.icrtos <·twrpos <;olol'a­
~ln . ..; ··n s n ]H'<' sc•Jwi;l , pf>rdi<la <lr ]as lll'Opi<•cl:!des <1 isl a­
<lm·<~ ~; <l<•l a ir<· ~- d<•sarrollo c·ontinno de' <·.al m·. 

Estn:-; propje(lncles son dehiclas a ln:-; l'<tcl ia<·iont·s 
{¡l!e ~·mite11. 

. Ne ~~" c·o1n¡ n·olwdo <JllC las roc·m.; c·o JJti<.•lJ<.•IJ (' <1 11-

t ! • l:! •l ··~ mas o lll<'ll()s pequeñas d<· radio y Elstt'L' .'· (lPi-
1<'1 ohH'l'Y<!L'C)Jl rJllt' t•l nirc <•xtraí<lo <le algmws pozos 
¡n·()fnPdos <':-> c·onsichTahleuH'lJtr n1clionc·ti\·o y por <'X­
j)(•J'i ' ·J!I ·ins qu<' l lc•\·nro ¡¡ a cabo tlc<lnjeron ::;e tl'ninha d<· 
n¡.]i c ·¡djvi<lad üulucicln. ' 

1 
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} 

1 
' 
1 



-35-

Los <:tu•rpos 1·adione:tivo. , baccu al aire hm•n eon­
dndoJ' de ln elcdrieülad, emihm eonshmtcmeute mw 
l'lll<l!!:H.:iún invü;iblc, vroclnceu eu los cuerpos una cnm­
IW<·i <'.ll Ílhhwüln que los hace radioadiYo:s. 

~stc dC.'_l)l'e]J(]imiento <.:Oll::;t.mte ele energía Jo 
<·xpl Í<·an !':illJ.JOliÍelHlo que uu átomo ráclioadivo e::; un 
si , t r mn. <·OJl lplejo en equilibrio iuestnble, que :1l di:sgre­
gc_n·::;e :,mfre mcbmorfosis sw.:esiva ::; ]Ja::;b <.lcu 11,11 á to­
ll 10 <,stable. 

La radioactividad atr ibuída n ln:; aguas miJ H'ra­
h•s , <'::; <..:Ol lO<.:Üla hace tiempo. La iclcutifica<·ic'm por Yía 
q uími<:a, es prácheamcute imposible, pero la;-; Jn·opje­
d:Hl c-:: de las emanaciones que em iten, 1)crmiteu méto­
do:-- dr; ürve::;tig[tCitíu y cmmteo. 

Uno ele los m<~todos e:-;tá h<1saclo cu la act'ión de 
t•sbs :i'a<lia<'ÍOJll'S soh1·e UJJ¡t ]>bt·a fotográfita . 

Otro método <1<' Íllve;-;t}g-H<·iún ,. <·n•mteo de esta::; 
<'lllnll:1l'ÜllH's, <'stú fn11dado m~ la lH'<)pieclacl que 1 i0n en 
l1P c·ot:verhr al ;Úre Pll bu0u eonclndo1· de ]¡¡ <' ledrit'i­
<hd. 

Se nsaH apHl'<ti-os llama<los ch't·tr<Ímdl·os o elee­
tru--;c".'2) ios pa1·g 1wter rstns ddt'l'ltlÍWH·i oucs. 

'J'uve la onorhmi<lnd d<' <·ouo<·er clu:::; modelos de 
<':"tt;s <1Jl<Hatos, 1;110 d(' los ('ual<>;-; me ftw f¡H:ilitado ])01' 
<'1 IH:" ~ ituto ele Geología y por medio del enal plHlc h<l­
<' ('l' lllls dctcrminn eiones. 

(\m::;iste el aparato e::;euc.iahll('JÜc C'll llll cledros­
c·o]Jio .·o1oenclo :-:;ohre un depósito amplio de lntiÍJl niqnl'­
b~ ln. p erfcdmncJJte ajustado. En el clcdros<·opin pm'­
den ,·rr::;e 2 ho.iihts ele oro fijas a los Jados <1<' una hani­
ta el.• md<11 coloc·ad:1 t·n el <'t' utro. ,. mw es<·n la <·m·o 
<:C'l·o <:ni11cú 1 C:' to 11 la varilla eentral donclP se• e1H·tH'11h';1ll 
h1s ho.;itn ~ . 'Ti<'llt' nd<>más <>n ln pnrtc' iufpr ior tm c·il ill­
<11'0 ln{c<·o dt'l wi:-:mo metal _,. que Ya clPutru <h•l l'l'<·inie1I­
t~, (ll'<·hnaclo para . el a~1~a, que e· el ~i1in<lro de cli~per­
sL:n. J ,leva un dlsposltJYO <.Jn<' ]H'l'll llh• l1nrer ln l(•(·tt1-
ra ~.)n error <l e paralaj e de la desYiaciún d<' lns hojitas. 
(·o1111n1e::;to de uw1 escala eon nn C'!)pcju :,· unn le11tt• nHí­
Yil. Fn la pal'h~ infrrior del depósito haY mw lhwe dc.· 
Yi<lrin 1111idn <l llll t apc'lll d(• <'<lll<'llo . .-\ l ;1~ar ('stt• apa­
rnto rmplC'e C'l mrtod.o de <"lgitncióll. 
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Se comienza por c·m·garlo, para lo cual se frota 

m1a v~:rilla de lacre, sobre un lienzo ele laua y acercáu­
(lo1e ~ la varilla de m etal qne comunica o eu el cilindro 
de dirper:-;ióu y la parte ~uverior donde se cucneutran 
]a · lamiuilh1s, Jas <.:na les po1· esta carga se separan. La 
sepa i.'aC"iúu el e e:;tas láminas se lee en la escala y anota, 
a:sí c:om9 tamhiéú la hora exacta en que se hizo la. lcetu­
ra. S(' <leja <lsí el apm·:.lto por mw hora nl (·aho de ]a 
('U:Ü ~r: l1ace nna segunda lcctm'a, se r esta la segulH ta 
el ~, b prun era y se multiplira por dos, para tener la lec­
t ura de la::; dos hojitas. Así se tieue el número de divi­
siones po1· hora . Para transformarlas en volt::;, se eon­
snltan unas tablas que vienen con el aparato obtenien­
tlo de l'Ste modo la Disp-ersión na~ural o Pérdida normal. 

U na vez que se tiene este dato, se puede determi­
nar ya la radioa<:tividacl del agua, para lo cual se tomau 
1,000 c.c. de ella en el depósito de metal, se tapa con un 
tapó;1 de goma y agita fuertemente durante uno ú do::; 
rninutvs ; en seguida se substituye el tapón de goma por 
el electroscopio unido al c iliudro ele dispersión y se cm·­
g3. nuevamente el aparato como dije antes. 

Se anota hasta donde llegan las hojita ::; en la c.·­
cala y la hora exacta en que se haee la Jed ura. Dc!:>pué~ 
(1..; nn~ hor<1 o treütta mümt'os se Ynelve <1 leer r·11 la es­
cala, hasta clouclc retroeed icron hv hojitas y la l1ora 
exacta en que se l1ace esta lectura, segunda. 

Se resta esta última de la primera, se mnltipl ¡_ 
<·a !)')l· dos para tener la lectura de las dos h ojas y to­
rlavía por dos si :·e tomaron las lednras cou treinta mi­
lHl ~.:: f-; (~(' i: ltPrvalo, )HH'<1 tt>ll<' l' ln"" <L•:-·YÍ,l<·ÍOJH:-; }lO!' 
h or:L 

El m'lmer o r esultante se eousulta en la .· tahla~ 
para saber n eu{¡ ntos volts. ('Ol'l'CSJlOlHl<', se le l'Cstn ]n 
,·ant1<1ac1 cu volts también, rucontrada eomo J>(rdi<ln 
nornnl y la diferencia nos cla la racl ioactivi<lacl del ngna 
en voJts. 

Datos del haño número 3. 
Para ]a pérdida normal: 
Prünera lectura . . . . 
R0guncb IN·tnra . . . . 

Despué~ <l e· 30 minutos . . 

13.5 
11.0 

~úmcro de d ivisiones JJOI' llora 10 
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Consnlta1H1o las tahla:-; n 10 divi:-;.ioncs colTC::;-

ponclen 9B volts. 

Con el agua : 

J\ gua . . . 
Primera lectura 
Segun el a lcdura (BO ') . 

1000 t .<: . 

1-l: 
9.:5 

-L5 
)[ Ílll1Cl'<) <le• drf>via<: imH's por hora . . . 18 . 
.l1~ll las tahlas <1 18 lo <·onespolHl<'ll 1-t-2.5 volts. 

Rac1ioadivic1nü . . . . :!9.5 volts por hora. 

Uomo este aparato ya 0stá estallcl<ujzaclo, se lmc-
<.le dar la rique:.-::a radioactiva del agua eu peso, sahiellCln 
qne 131 volt::; por hora equivalen n 0.0000000659 gra­
mos d<: Radioactividad. 

R adioactividad del baño Núm. 3. .. . . 0.00000002G-J gr. R:t 
Radioactividad del baiio Núm . 2 . . .. . 41.5 volts. 
Radioact ividad del l,año Nú m. 1 .. . 81.1 , 
Radioactivid;td del bnñn Nótn. 2 ..... 0.00000002087 
Radionct ividad de l b:tiin NtÍm. l . . .... 0.0000000!078 



ESTUDIO DE LOS GASES 

~1 <lllálisis d r los ga!-'r::; t ic11C lJOl' ohjdo l'l'<·01Jo­
et>l'1ll nnturaleza d e llJJ gas silllpll' o la 1mt uraleza y prn­
porC' : '' llt'~: dt~ los clifcn~ 11tes gns<'s CJlll' c·op..; 11 il,\"l'tt lllla 

111(:%¡_;]:.· . 

TAl invc:..Jig-ac·itíu <lt• ]a ll<.l tura1e:w <le un g-ns sml­
p1c, f: " }Jac-e utiJi?.mHlo uJgnuas l'Ca<·c·ÍO il ('S t'O)llo SOll : 
<·oml•n::::t ióu ~r ahsorc·ióll por divt~rsn:-; s ubsh1lll·ins . 

Al pouerse en c·o!Jta<:to t·OJ I diver:-;os lí<1ni<los c· i<·r­
tl"Js <J;:1 ':;es desaparecen formando c·ombüwc·ioucs n ve<·<'s 
Lieu ·1dinidas. La di. ·milm<:ic)n del vohnnc11 p1·ilniti\·o 
<l r h }H'Opor<'i<Ín dl' esos g-ases absorb idos. 

La re(·oler ción ele los gases libres ya que<lú <'s<·l·i­
ta a 1 rrincipio de estos apuntes. 

Los gase.· chsneltm; cu rl agua se r e<·ogrn por <'lm­
lJi<·i¡:n principalmente. 

Para <·onservar por largo tiempo los gases es 
<·onvr'lliente guardarlos ett mltpolh•tns ck Yidrio c·t'ITn­
<bs a la llama. 

En los análbis de gases es He('csario lllll<·lias Y<'­
ces trasvasar]<,;-; u~all(lo C'll tmtc·es probetas apropia<h:-; 
y lle11:1s cle Jlg, c·uidaudo no qm•cleu lml'lmja:-; <le HÍJ·e. E:'; 
muy út il nsar L'll oc·asioues cmhmlito:-; <·nltwados elt ln 
hm·('fn eu que :e va a pasar el gas. 

Cuando se va a introducir un reudivo sólido c•s 
ne<· es;1~·io humedec-erlo )lrimero en un poco de agua pa­
ra qnt' no lleve aire a] :er introcluriclo y para rctt{·;wln 
h:,"h trmJsYa:-;ar el gn:-; ele nna ]Jroheta a otr<t, ayndán­
c1osl:' <lP llll t•mhll<lito, <lond(• cpwda el l'e;-wtivo. 

Los rearhYos 1íqni<los se iutrodncen ]HH' m echo 
clr· tu1Jitos ;le 5 a 6 e·.<: . <le (·apariclacl llenos de readiyo 
y .l~'h;l.ÍO <l el Hg a ]a prohcta qne rontÜ'll<' el gas c·mno 
s í :w fl'<:tara el e tra:vmmr. Re Jmrclcn tmnhién introdn­
Í' i ~· po1· m c•clio ele 11ipcüts cuTvas . 

( 
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Los reaetivos gnsco:o:::; . e introducen de jgua] 
llloclo que i'i<..' tra:wn::;¡.u'l los ga:-:;e:=;, p ero como se mezclan 
a Jos otro:-;, no se 1HH:'C1e rctü·n1· el cxc·eso qu e permmH!CC 
sin J'PH<:<:iounr, :::.ino ab:::;orviéndplos por un líquido que 
uo a~11íe sohrc los otros gases. 

El volumeu de los ga:·es ::;e mide eu probetas es-
1H'<·i<1h ·s t1ue ticlt<'ll divj::;ione::; e11 dreimos de c.c., es u e­
<· e~;wi , -~ tmnbiéu conocer Ja temperatura y prcrisióu pa­
ra d~tHnlinar la cantidad clel gas. Siendo Y el vo1u­
mell ele 1111 gap, n ln prrsi6n H y a Ja temperatura t se tie­
Jil' sr~~·ún ln leyes de :Mariottc ~- Gay Lussac : 

V. H 
( i-¡. at) 

Ni c•l misnw V<'lmucn V se quiere ÍE'lH' l' a oo y n 
]n prPs ÍÓli de 7GO mm. se tiene: 

Vt. H 
( 1-f·<l t ) 

. .\ lgnnos J1nn clivic1i<lo lo::; ga::;e:-; en <·uaho grupos 
:-;c·g·úu ]n HIH I It'l'H c·<lliiO rstos se <·Ol1l]l0l't<lll f n )11te al Q :! 
\( a l!J!<l ~olueió11 de KOH. 
:Primer grnpo : Ga::;es eomhmd-ihle::> ~- so]uhlcs <.'11 la KOII 
Segundo grupo: Ga:-:e:-; (·.omlm:-;tihle:-; (' inso1nhle~ PI! KOJT 
' rt ·l'{'C'!. g-rupo : O :l~C':-; iJH·OlJihu~tih1es y :-;o]uhles en KOH 
C\w ¡·t<: grupo: Cla:-;c•s i])(·omlmstihlc:-: <' in:-;olnhle:-; en KOH 

Pnrn eonot·c·r s i 1111 ga~ e:;; Roluhle ~e intr<HhH'<'ll 
n la ~urda m1os <:<' . ele KOH; si e::; solnhlc <li:;;lllÜI\1\'C 
sil ynltlllH'Il, si e•:-; ills<)luhlc qneda sin altcradó11. · 

Para Y<'l' si 111 1 g-n~ es emnlm:-;ti.hle ). si lo rs ln~ 
c·in·Jm~·d<lll<'Í<ls cpw <l<'Olllpaihm este frHómeno, sc <·olo<·a 
ttlt <·t·t·illo inf lmnndo <' ll el orifi<·io de ln prol>da ('011 <'l 
g- ;1~.. ~i <'si-o sncr<h~ se ohscrva f; i se vcr if ir n ('011 1111 <k-

, j. • '1 pc .!.: l , n o sn¡ r . 

. , ,Lo:-; gasps Jll<Í:-; inn Hld:n~trs <lt•l prilncr g-rnpo sm1: 
¡o ] ]1 -~ ~111<· nrd<> <lnll(ln (h•pos1to ele S). dcspn•uclc• S():! 
r<·c·o!llWihk }>or s n t~ l ol' Y. <:'l <· i;u}ú.gt·uo C:! X:! que nl'<lt• 
c·nll 11nmtl lllll'lllll'a sn¡ d(•.¡nr <lq>o~Ito . 

L os ¡.!.'i lst•s <lPl :-;<•gnn<lo gnq >n s o1 1 11111\- l lllll l t>l'O­

:-'<•s· <·: ;i¡ ·<·ln:-; qtw al'<ll ' ll <·o11 <l ~: pús i to, t•s1ÚIJ: 1>11 :: qne dn 
] ltllll<> ~; hl<tll<·o;-; al ard er . .~\sil·' ('Ull depús ito llHH'<..'llO. 
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Entre J o~ que arden sin dejar residuo están el 
CO ·y el C2H 2 

Los gase:-; del tercer grupo se reconocen por los 
ear3drres siguientes : 

El J>eróxido ele N (N02) gas rojo que da con el 
FeSO.Jo usa coloración morena . 

El CF éOJIOcido por su olo1· y color amarillo ver­
doso p:-; absorvido por el Hg dando HgCIZ. 

EHtre los gases incoloros se distinguen los que 
hlmH'.~nJ al aire ~· lo.· que no Jo haeen. Eutre los pri­
m ero=-- está el f loruro de boro que carboniza al papel y 
el flnrnro de silicio que da depósito de síliec gelatinoso. 

E11tre los gases que no fuman al aire están el 
802 qne c1erolora una mam·ha de tinta y que se r econo­
rc ])01' su olor. 

El C0 2 que enturbü.1 el agua de eal y apaga cual­
qui<•¡· l]ama o f'omhustióu. Hny otros ga:es que pcrtc­
lle<'t'Jl a éste grupo, pero los princ-ipales son esos. 

"E11tre Jo~ gases c1e1 cuarto grnpo están priucipal­
melltr r l ~O X02 el 0 2N 2 y otros. 

El XO se recono<.;e úorquc da vapores rutilnnh's 
al contacto del aire. 

El r\02 ma]]tiClle la c-ombustión, reaviva un eeri­
llo QH(' te11ga nn 1nmto en iguirión . 

El 0 2 que tmnhién puede reavivar m1 crrillo se 
11iferrnda del ;1utPrün· porqne rla vapores J·ntilantcs 
<·l Jar.r1<) ~e mez<·la <'OH m1 poe;o de NO. 

El X 2 110 mantieue ]a romhnshón, uo es ahsorvi­
<lo por los re<tdivos usados en el aná.hsis de gases; se k 
<·onoN• por <-•stos f'aradC'rcs 11egativos. Tamhi(-n sr le 
Jnwc1 (• r<'oJJo<·er ap:regarHlo a la probeta qm' lo eonticnc 
m~ no<·o <1<· a<·eti1c·no ~' har1enc1n pnsar la rl 1ispa, rlr<'­
!rH·<t r.Oll lo <·nal S<' proclure HON que se romhiua ('011 

l;l K01 f <hm<lo KCN. la Ro1nri6n se trnta ron una mrr.­
<·la de ~nles ferrosa )' férrif'n t'n presencia ele TICl <li­
lnf,lo <·on lo q11e se forma mml de Prnsia. 
. <'i<'rt<•s 12·asrs 110 JlllC'dE'n <:Jwmli"rarsc nl mismo 

tJ<'Illp:) <'11 llll<1 mru·Ja por sns re<lccioncs rcríproeas, por 
<'.Ít'll!plo <'1 [J( 'l <·on rl NTP el TT28 <·nn el CP ~r so~. 

!<~ ] N():!.\· <·1 TP8 ])lH'd<'ll <'Stal' .juntos <'ll<lll<lo <'shhl 

;-;P<·n...;, !níllll'dos son il)(.:Ompatibles. 
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El 0 0 2 es incompatible cou los gases alcaliuos, el 
H 2 con el 012• 

Llevé a cabo el estudio de Jos gases clividieudo el 
trabajo en dos partes : gases disueltos en el ag-ua y ga­
ses r1esprencliclos del manantial. 

GASES DISUELTOS EN EL. AGUA 
Para esta determinación improvisé m1 nparato 

sem(j tllltc nl ele la Fig. Núm. 2. 
Se aclaptn ron ayudn ele uu tuho ele lmle provis­

to de una pÍllí.::a P el matraí.:: B completamente lleuo de 
agua y medido ese volnmeu. Cenada In pinza se eli­
mina el aire del tubo A C haciendo hervir el agua con­
tenida en la bola A . El extremo inferior del tubo A C 
l](.'Q.' rt J eba.io del Hg, a una proheb ele gases llena 
ta1nh '"'u de Hg. Cuando se ha elimi11ado el aire del tu­
ho :e i1lwe la p inza. P y har.e hervir el agua üel ntatrm~ 
}Jash r1nc 110 haya clespreuclimícuto gaseoso. Los ga­
ses se 1·eeihen eu la lmreta )- se lee c1espu6s ele enfria­
miento el vohm1en auot.anclo presión y temperatura. 

Tom<- 1m litro ele agna. 
Ld 1111 volumen de 83.8 en la lnn:C'ta. 
Presión . . . . 58G nun. 
T emper atura . . 22° 

rrem;iÚJ l del vapor <lr ng-nn <1 22° . . . 19.66 111111 . 

Para saher el volume11 a 0" apliqur la fúnuula si­
p:ni<•nl c. 

V (P-f) _ vo 
po (l + n t ) -

Snh~t ~tnyenclo los va lores : 
8~.3(58fi-l!l.66) _ yo 

7GO (1~2~) -
27:-3 

<·fcdllnndo laR operaeiones :·w t iene : 
Vohm1en a On . . . . . 57.-t ee. por litro 

DETERMINACION DEL AN'HIDRIDO 
CARBONICO TOTAL 

La toma clt• la mne~tn1 para t'stn determim1tiún 
f111E'(1) rlicha a1 traten· ele Jos traba jos en el m nnantial; 
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nnedc tom<:n·::;e e u m a trates que contengan 2 ó 3 gramos 
él e biclróxido ele ea kio exento ele co~ y agregar en e1los 
mw :· ~ ntidaclmr<.lida de agun. se agita y tapa bien para 
llevar 0stas muestras al laboratorio clomle se pasa eui­
claclosamente el contenido a otro matraz más amplio o 
eu e] :nismo ~i es suficientemente grande, tapa con m1 
üq lÓll hihoradado que lleva un r efriger ante uuti_do a una 
:-:.eric eh• t nhos de Liehig, mw::; c·oll KOII de <len~idacl 
1.~ p::n·a ahsorver el 00 2 y ohos que contien eu I-FSO+ 
para rdeaH:'l' c1 ~nq>ur dt' agua; a] final lleva un tubo en 
1..- c·o~l < iaCJ:! y pcímeí': potásic·n qm· c•s1-orha la e11trada del 
coz y vapor de agua exterior, unido a una t rompa ele 
agna . Por la otra p erforac·i6ll pasn 1111 embudo de ::;e­
parnt·i :'n¡ que c·oiJticne H:!S0'1 o 11( '1 y del n1a1 se deja 
caer :J g-otas sobre el agua prochwiendo el despre1l<li­
mie1Jtl) de coz que se fija en los tuho: ele KOH. Como 
0stos ·:·uhos c·.cm KOH se p 0san a11tcs y clespnés <l e ]a 
oper;¡ric'l11, ei aumento ele ] >e~o no~ <la la cauti.clnü (lr 
C0 2 ~-·0nh•11ida en el volumen ele agua que se puso en el 
matra7.. 

f'02 disuelto total . . 1 .2763 gramos p or litro. 

ANHIDRIDO CARBONICO COMBINADO 

El CO:! e:-;tá en el agua c·omo biC'arbowüo. 
E~ta ddermul<l<'iÚt l qued<Í hedw. al tratar la par­

te q11ímiea del agnn, h~wú~11cl0 la titulac·ióu eou muml­
j aclo · 1~' metilo ('Olllo indicador y HOI N/10 dando 1.ma 

. l 1 1 . ' > <:an~ ·.c.M, ( <' l .n170 gramos por litro de llÜÜ:' Y que ex.-
J)l'f'i;éldn <:Olll o C02 da C()2 combinado J .1663 gramos por 
litro. 

ANHIDRIDO CARBONICO LIBRE 

. La d ifen·lwia e u he el COl! totn 1 y <'l libre d:1 la 
<·mJt.'h<l <1<> 002 libre. 

C0 2 libre . . . . . . . O.lJOO gramos por liho. 

ACIDO SULFHIDRICO DISUELTO 

Xo ex iste (·onst;mtemente en los llJallnHt iale:-; (JUC 

1 

1 

1 





1 
1 

1 .. 

' l 
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csh1<~i0. El I-PS cli:-melto se determi11a por meflio <le nnn 
so lw: iún N /10 de yodo o N/ 100 cuando se ell(·neutrc1 en 
l >eq nt:ñas proporciones. 

Se toma una eantidad de agua medida exacta­
mente y agrega solueiú11 ?\/ 100 de .voc1o cnidaudo hayn 
1111 1i ~e1·o exec:-:;o; des1mé~ :->e retituln el cxe::;o de yo el o por 
J1wdio el e UIJR sollH·ión N/ JOO de Na:!S20:' us:.mdo ~:o­
mo ;ndicaclor el engrudo ele almidón. 

La cantidad de N a2S20 3 gastada se resta de la tlc 
yodo puesta al prÜH·ipio, la difel'Ctwia de la eantidafl 
<lt' ~vodo e.mpleado para el H 2S. 

El número ele c.r. gastados de yodo se multip1i­
ca por el fartor cle1 H 2S y lleva a 1000 c.c. 

H 2S . . . . ! . . . . • . . . . . 0.02611 pdr liuro: 

ACIDO SULFHIDRICO LIBRE 

El lPS que s<' clesprcncle del manautial se puede 
<·nani-~~r rr(·ogicnclo los ga::;e. por medio de un emblHlo 
y haeiéndolo llegar a un tubo de holas o aparato de ab­
soreió1l que Jleva en un extr emo una hola más grande 
<·on un tapón unido a un tubo con llave. ]1}.;tc tubo se 
m1e a otro de hule que lleva un cmhuclo, el rua1 se llena 
<1l' <'\~1;11<1 r ~' ti <ll'lltrn del 11Hlll<1llhnl :-;(' invierte para que 
JIO Ct JÜ'e p] nirc'. E l p:n:-; l' 111p Í<'zn n :->nhir ~· dc:-;a lojn al 
ngn~1 ·1r1 cmhu<lo y clcl tnho ele Jmle, pn;-;atHlo ::11 a])ara­
t-o el,, a hsorción. 

E11 <'l ~l]HHnto ele ah;-;nr<·i<')ll :-;t' pone nw1 <·;mtülad 
Jnc\lid~¡ <'011 lmreta <le :-:;o1nci6n N/ JOO ele yodo. 

Se hace pasar la corriente de gas n hri emlo la lla­
ve (¡110 vn unida al tnho con t'l cmhndo. <lespn<'~ de lta­
IH'l' d<'-.:;1lojHdn r l ~\Íl'C'. ~\1 PlllTHr Pl p:a~ clt':-;¡¡lnja m1 
vnhm~t'n io·na 1 dt'l agnn <'0111-t'nidn rn llll fr<1:->rn unido ¡¡] ¡-, ' 

otro ('~h·emo drl tnho de ab::;ox·riú11 ~- qne se miele en 
mm l)1·oheta. El exceso ele yodo se retitn1a ('Ol l mu1 :-;o­
hH·i<'ln X / 100 clr ::\'a:.?~F/(}: n~;mdo <'OllW Íll(lit·adnr el en­
g'l'lH1n de almi<l6n. Ln difcrcnria rntre el número dn 
e.c. ,lp N a2S20~ ~- t-1 llÚ1lH'l'o de' <' .<'. <1<' yodo se mültip]j­
(·a 1 )<n· E'l faetor del lPR v se l'elar ioHa a 1111 litro. 
Tl28 :le~prc'nclido pnr 1111 litro flC' ngna . . 0.04!'57 grmnos. 
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GASES DESPRENDIDOS DEL MANANTIAL 

Lo~ gases se re(·ogen en tubos y se c:íerran a ln 
lámp:n·a o bien en botellas y tava11 perfectameute. La 
rc<·o1f'c·<·íóu de gases la desc·r ihí al pri11<· ipío de estos 
apmttes . 

.Para <letermiuar la. cantidad y naturale;,a de los 
gas<'" :-:e usan métodos basados en la propiedad que tie-
11<'11 ~ 1gmtos r eaetivos de observarlos como 5911 la KOH 
y el át·ido pirogáli<·o o pirogalato de potasio. 

El análisis ele los gases del agua lo hice eu uu 
;=1par.2to qne ha.v c11 el Instituto ele Geología y que estú. 
représentado aun cuando sea sin detalles en la Fig. :i. 

Consta de uua burda graduada eu décimos <le 
c.e. llr-na de Hg colocada en un baño de agua, dentro del 
cual va taTnbiéll un tubo barométrico y un termómetro. 
L~, ljureta graduada, tien~ dos llaves de doble vía; la. 
prime1a eommliC'a <:<>u un mauúmetro por un lado y 
tamhié·n con otro tubo que lleva la segunda llave que 
<·omnniea a su ve;, por 1111 la<lo c·o11 11111 tubo Cll<·orv<Hlo 
da 6ntraaa a los gases y por otro con una serie élc l',eri­
pienbs apropiados qne llevan Jos reactivos KOH y pi ­
rogaJato de potasio y un tubo ele romhustiú11 lleno d<' 
Hg, cuyo nivel se hace variar por medio <le nun 1Jera 
de v-ich·io unidos lJOr un tubo de Jmle llmw tamhiéll (k 
Hg: l.'l pera se sube o baja lll<l\·iendo IUl au iJio que la 
so~tic·ne en m1 !-;01>orh•. La huretn. estA uuicln por su 
parte inferior eou otra pera de viclrjo por medio .de la 
c:ual se penr1ite la entrada del gas, ('.llando se hR.l'-1· . 

Para el auálisi~ se empie7.a por eliminar e 1 a n·c 
conÜ'ni.clo c11 la hureta, haciendo que el Ilg ~ l egu e ha:-~­
ta la JJave superior. Se hace entrar u n volume11 f1e ga:-; 
y mide eiJ la hureta t'l~tahlerienclo el equi1ihrio de pre­
sión tan el manómetro. 

Se 1 lasa el gas me<lülo ul tn1sc·o qne c·ontiene ];l 

KOH para retener el C02. El gas sohr~~Jte s~ ret·oge 
eu la hnreta Imev~1111cnte v m idt•. Ln <lifel'l'lH'Ja eutre 
la JWÍu1cra lec·tura y e:-;h¡ f-iCguuda (]H la (•Hntidad dt• CO~ 
a hsorviclo por la KOH. 

En seguida se )Jasa el resto <le1 gas n 1 r<'(·ipÍ<'llh' 
que eontiene el pjrogalato de potasio para retr1wr t'l 

1 

1 

l 

\ 

1 
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0~ · p~S<H}OS lUlO!=; l1lllllltos ('] gas I'Cst:mte S(' regr<'S¿t é1 )a 
bureta para medir su vohm1e11. Jjo que falta d el Yolu­
m en :mtes leído es lo que emTrspomlc al 0 :!. ~~~ rt · .to 
de gas constituye eJ N2. 

Al hacer estas mediciones se iguala siempre la 
pres_i.¿n por medio del manómetro, y a :;ea subieuclo .o 
Lujando la. bola con el tuho de hule llenos de IP. 

El resultado clel auálisis de los ga::-es r e<·ogiclos 
en el manantial númrro do~ es el sigui~11t e : ' 

Volumen del ga. cmah7.a<lo . . . . . . . 82.60 
Volumen absorvido por KOH . . . . . . 80.1 
Volumen ahsorviclo por el pirogalnto el <' 

pob.-;io . . . . . . . . . . . . . . . . 0.5 
Volnmon ele N::! . . . . . . . . . . . . :2J~O 

00 2 96.97% 
0 2 . . . 0.60, 
:~P . . . 2.42, 

B1ño Núm. l. 
CO::! . . 
()2 .. . 
N::! .. . 

Bañ1 Núm. 3. 
C O:! . . 
():! 

N .. • - • • o • 

97.:10o/o 
0.5G., 
2.1:1,. 

98.82~ó 
0.18., 
0.98, 

1\ ecmtimwrió11 c·xpongo ll.ll r rstm!Pll ele' los ~má­
li ~:i s hcc·hos, advirtiendo qn<' los resn1taclos que Yan <'11 
r l texto de lH Ít' s i:-; c·orrrspolHlen al hniio número 2. 
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ANALISIS DE LAS MUESTRAS RECOGIDAS EL 
12 DE SEPTIEMBRE 

l Aniones: Baiio núm. 1 Baiio núm. 2 Baiío núm. 3 

804 - 0.6073 O.G020 0.6108 gr./ lit. 
HC03 1.6073 1 6105 J .6180 ,, 

1 c1- 1.7027 l. 7080 1.7249 , ' 
Cationes: 

Ji"(~ o 00007 0.0001 G 0.00014 ,, 
Al () 00005 0.00007 O.OOOOG ,, 
Ca O.f)270 J.5280 0.5304 ,, 
Mg 0.0715 0.0700 0.072:j ,, 
Li ·O 0122 o 0129 0.01 19 , . 
Na ].] 952 1.1922 1 1995 ,, 
K 0.0409 . o 0387 0.0409 ,, 
Combinaciones 

probables 

MgS04 0.3575 0.3fi00 0.3615 ,, 
AL2(S04)3 0.00031 0.00044 0.00038 ,, 
N}l2(804) 0.4749 0.4757 0.4751 ,, 
Fe(HC03' 2 o 00021 0.00050 0.00046 ,, 
Ca(HC03)2 2. 13·12 2.1 ~R2 2.1481 ,, 
LiCI 0.0742 0.0789 0.0852 ,, 
KCI 0.0782 0.0736 0.0738 ,, 
NaC:I 2Ji487 2.G404 2 6:397 ,, 
Extract0: 5.7G8~) 5 759;) ;) 7689 ,, 

ANALI8IS DE LAS MGESTRAS RECOGIDAS EL 4 DE ENERO 
DE 1932 

Aniones : Bailo núm. 1 Baño núm. 2 Baño núm. 3 
so;-- O.G 1 1 O 0.6139 /J' O.G 127 g r. , 1t. 
HC03 J .GOU2 1.6170 1.6191 ,. 
cr- 1.7139 1.721)0 1.72GO ', 

" 
Cationes: 

Fe 0.00007 0.00010 0.00012 ,, 
' Al 0.00006 0.00015 0.0001 o ,, 1 

Cn (J.52R3 o 5300 0.5308 
, ,, 

l\Ig 0.07:20 o 0705 o 0727 ,, 
Li U.OJ 2G 0.0142 0.0143 ,, 
K 0.0416 . o 0890 0.0418 , ' 
Na 1.1992 1.1820 1.201 2 ,, 
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Combinaciones 
probables 

MgS04 0.3600 0.~525 0.3625 ,, 
Al2(S04) 3 o 00008 o 00005 0.00063 ' ' 
Nn2S04 OA 773 0.4880 o 4701 ,, 
Fe(HC03) 2 0.000:2;3 0.0008 o 000-! '' 
Ca(HC03)2 2.13!:)6 :2.1465 2 1497 ,, 
LiCI 0.0765 0.0862 0.08G\J ,, 
KCi O 07H4 o 0745 0.0708 '' NaCI 2.G5G8 2.()437 2.G679 ,, 

Ex~racto: 5.780G 5.8080 5.8202 ,, 

ACCION DE LAS AGUAS MINERALES 

Sou varios f <l d ore:s lo::; que intervienen en ella : 
Jc¡ t('l'1ttnlicl<Hl, lo~ gases y la. ::;ales que llevau disueltas, 
así <·nn1o también las emawu:ioncs radioac:tivas. 

Ar en::;son dasifí<·alJclo la acción de las aguas acl­
m itc mu-1 dinámiea ya estimulante, ya scclante; otra al­
ternnte, d ilnyente o rc<·ostituymlte; otra eliminadora y 
otra r r vulsiva. 

La primera obraría por la termaliclad y la com­
po.·ü·:ón quími~a sobre el sist ema nervioso, el corazón, 
la piel. el es tómago. L os elementos activos serían el 
TPS 1T2C03, lo:-; <:arbonatos sódicos y t érreos y también 
el Fe:;. 

La a<.:ción alterante obra sobre los líquidos o bien 
sohrr. Jos sistemas cutáneo y glandular. ya sea aumen­
tall(~O la c1iluciÓ11 de los elementos o aumentando otros. 
E ::.;ta ncrión se manifiesta en tres sentidos : por <') diln­
Y<'llte ültrodnce m á.· agua al organismo en e 1 :-.1. trma 
c~r~~1lc-dorio . la bilis, la orina, etc., todos lo~ líqnidos or­
ganl'~( ~ ~· sienten sn ef ecto ; por el reconstituyente, ;-;e rc­
~eut--r~ la san~r~ por la prese1~cia del Fe; por el efecto 
ll:HllfHI·) e::;pe<'Ifwo, :::.ohre el s1stema glandular por r1 
.''(ldobromo ~, los eloruros, :;;obre el sü;tema cntá1100 por 
n} J-I2Q \. . ,.,. 

T~a a<'(·iún l'!im inad~wa es. mny complrja; ohra so­
hr<' el :-:1stema ('1ÜHll<'o el mte:-.hno, el riñó11 vor el agua, 
rl ('H]Pl', l(~s sulfatos ~~ 1o.s ~·loruros, ;-;n objeto (':-) expubar 
d::l nrgamsuw lo::: lH'llltllllOl'> nocivos. · 
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La aee1o11 revulsiva tie11e lugar a distancia, obra 
sobrP mt órgano por intermedio ele otro. Los efectos 
clt ! U1!:1 agua clorurada O sultafada en e;l intestino pue­
d ~ll s0r m u v útiles secundariamente para una afección 
tardí~H:a o ~erebral. 

Cuando la~ ao·ua~ :son mesotermales o hiperter­
males. eonvien e.11 pa~ticnlarmeute a Jos individuos es­
t·l·of ,lloso:; o linfátic:os con manifestaciones r emnáticas. 

Cuaudo l a~ agua~ elornradas sóclicas como las ele 
lC\tan<n l. con tienen cierta cantidad ele sulfuros o gas 
.;;;nlh:dri<·o, e:stán im1i<·adas eu la Jinfa<l enitis, el raqui­
tí:-:m,) y esc:rofulismo, las dermatosis en t r e ellas la sífi­
l:íti¡·a, pueden modificarse favorabl em ente. 

Las aguas sulfurosas tienen <1plicariÓ11 en el tra­
bmif'~tto de las enfermetlades respinltorias, habi{o·t:<1osc 
a<lmitido que ohran sobre el neumogástrico y otras hau 
:·mpnr"-·to un efedo flu iclifi(':-mte de las secreeiollc:. 

'riel)(?n tambirn a}Jlicac ióu en la::; enfcrmeclacle:-:, 
d .. • h ~·ieJ , eliminallClo la capa córnea, curu1do se produ­
ce <'!1 <' X<·ef:;o, eomo en el acné jctiosis o bieu excitaucl1) 
Rtl .Porma<·ión nw1)(1o se des<·mua cl emnsiado, <·onJo en 
<..'1 exc·ema ; c:-s <letir, que l<Js aguas mincrnles :mlfurosns 
PH<"dC J~ obrar <·omo queratolíticm; o qncre:ltoplást i<·ns. 
si •J d:>: ar de se¡· benefic·iosas pRra las aferdoncs ntrri · 
uns. :hahdes artrítirn y la ohcsichl<l. 

. Al illteri<~r obran <·OJHO pnrgallte.- a f uertes d.¡· 
~H, anmenta el <ll><'tito ~r la digestión se uormaliza. 
. Las aguas hirarhonatadaR que eontieucu ademús 
f'nrrt :: proporc·i6n de 00 2• prodl.H~en si11tomns que ·:v­
c·tH:•t·l:m la <·o11gestifm eer<:hral c·omo pesa.de;~, <le r.a ~1_c­
%<:t. SOllll.!Ol.ew·ia y vrrtig-os, sudor abundan te y scm;aCIOll 
d0 a1)nhnnento. 

, L~s agua~ que l'OlJt,icJJC'll l itio, hruen m m acció~l 
t~r<l!><'lihN> t'I J la gota, el r ennwti8mo l'róui(·o, ln m·trt ­
tJs cl e.foJ·ma nt r , . la litiasis úric~:-t . Obra tamhién favo­
J'~ll d eJJJ<..'JJtc en las cnfcrmcda<..lc ... .- respÜ'atorias Y <lige~­
t J \':¡ ;-.: , 

L;ts <'l1l<Htac·io11es radioactivas clan buen resultado 
<'JJ L1 ~; c•nfC' J'mcd<Hlc.- l'Ctunatismales y ]as inflamacione::; 

l 
j 
1 
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ero1nr:ts . l. na débil rmanación tiene acción bienl1ecbo­
ra soh1·e Jos fermentos y sobre la eliminación ele las sa­
les 1n'Í'"'as. 

La::; células mu<:osas recib<:>n bajo la influc-mcia 
de•] r~H1 io, un in1pulso que estin1ula sus propiedades Y C­

g-dntivfts y funcionales. El Ra. es un modifira<lor en0r­
~."Í<'O c1P ht nutrición gen ernl. . . . 

i>or la exvosi;·it'm quÍllJi<·a del agnn d p los baiíns 
de J , :1·:1 ] Hill, ti f'llC ]a:-; aplit•at·iolll':-; te1·ap<'nti 1·a~ e,·erita:-; 
:111 tc 1· io1'n1eute. 
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FECHA DE DEVOLUCION 

El lector se obliga a devolver este libro 
antes del vencimiento de préstamo señala­
do por el último sello. 
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