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I.—OBJETO DEL TRABAJO.

Puebla es un estado famoso por sus manantiales de aguas
minerales con propiedades medicinales, por tanto me fué suge-
rido este tema por los ‘‘Laboratorios Ifusa’’ de esta Ciudad,
con el objeto de estudiar las posibilidades de industrializar las
aguas de los manantiales del Municipio de San Nicol4s Tesisin-
tla.

Habiendo seguido en todas las determinaciones los métodos
més conocidos y poniendo a la vez especial empefio en la ob-
tencién de los resultados verdaderos, espero que esta Tesis
preste efectivamente utilidad préctica.
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II.—LAS AGUAS MINERALES Y SU CLASIFICACION.

Las aguas superficiales como las de los rios, las precipita-
ciones pluviales y las provinientes de deshielos, se filtran en
parte a través de la corteza terrestre hasta encontrar una capa
impermeable que impida su paso. Seglin sean los caracteres
geoldogicos de esta capa, favoreceran la formacién de corrien-
tes subterraneas o permitirdn la acumulacién de las aguas. No
tratandose de una cavidad cerrada, se deslizan las aguas sub-
terraneas sobre la capa impermeable y si por sus pasos o cana-
les, pasan espontaneamente a la superficie, se tienen los ma-
nantiales o fuentes.

En contacto con la superficie de la tierra, al atravesar sus
estratos o dnrante el curso de su salida, van enriqueciéndose
las aguas con todas las sustancias que encuentran.

Segtin sea la composicién del subsuelo que atraviesen, exis-
tir4n variaciones notables en cuanto a la cantidad y clase de
los compuestos quimicos que disuelvan. Siendo casi imposible
encontrar sobre la tierra, dos o méas lugares, bajo los cuales el
subsuelo posea los mismos caracteres geolégicos, fisicos y qui-
micos, es evidente que no existan dos aguas econ idénticas pro-
piedades.

El enriquecimiénto se consigue por disolucién directa. Aun-
que en la naturaleza, el poder disolvente del agua se incremen-
ta a veces, dependiendo esto de las razones siguientes:

1).—De el aumento en la temperatura que sufren las aguas
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al profundizarse en regiones volednicas, o simplemente por pe-
netrar la corteza terrestre hasta aleanzar grandes profundida-
des, pues tedricamente, la temperatura de la tierra aumenta
proporcionalmente a medida que la profundidad aumenta.

2).—De los gases atmosféricos que contienen las aguas su-
perficiales en disolucién y que favorecen su accién sobre todas
las sustancias inorganicas que encuentran a su paso.

A esta propiedad es a la que varios autores llaman ‘‘la agre-
sividad’’ del agua. '

Las aguas designadas téenicamente con el nombre de ‘‘aguas
minerales’’ son:

1).—Las que contienen ciertos componentes minerales, cu-
va presencia hace que sean aptas para eonseguir determinados
efectos fisiol6gicos.

2).—Las que tienen substancias distintas a las que contie-
nen las aguas ordinarias.

3).—l:as que tienen en disolucién los mismos componentes
del agua ordinaria inicamente que en porciones muy elevadas.

Dependiendo de la temperatura de las aguas, de la clase y
cantidad de los componentes disueltos, asi como de las propie-
dades medicinales que a ellas se atribuyan, son clasificadas las
aguas minerales de muy diversas maneras. A continuacién ex-
pongo aquellas que mejor aceptacién han tenido.

I.—CLASIFICACION SEGUN LA TERMALIDAD:

A).—Atermales: Las que tienen temperaturas menores de
15 grados C.

B).—Prototermales: Las que tienen temperaturas entre 15
grados y 25 grados C. *

C).—Hipotermales: Temperaturas entre 25 grados y 33 gra-
dos C.

D).—Mesotermales: Temperatura de 33 grados C.
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E).—Hipertemales: Las que poseen temperaturas mayores
de 33 grados C.

Las temperaturas a que se refieren los incisos anteriores son
las del agna en el momento de aparecer en la superficie de
la tierra.

IT.—CLASIFICACION SEGUN LA CANTIDAD DE SOLIL-
DOS DISUELTOS :

A).—Débiles : Las que tienen en solucién hasta un gramo de
s6lidos disueltos por litro.

B).—Medianas: Las que tienen de uno a cuatro gramos de
s6lidos disueltos por litro.

C).—Fuertes: Las que tienen mis de cuatro gramos de s6-
lidos disueltos por litro.

IIT—CLASIFICACION SEGUN L:A COMPOSICION DE
LOS SOLIDOS DISUELTOS :

De las clasificaciones existentes cito a continuacién las mas
aceptadas y las que tienen mayor similitud entre si.

1) —SOUBERAIN clasifica las aguas minerales de la si-
guiente manera : Salinas, gaseosas, ferruginosas, sulfurosas, sul-
fatadas, dcidas, yoduradas y bromuradas. Formando ademas
los siguientes subgrupos:

a).—Sulfurosas (sédicas o céilcicas).

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

¢).—Bicarbonatadas (simples, cdleicas, cloruradas y sufata-
das).

d).—Sulfatadas (sédicas, céleicas o magnésicas).

e).—Indeterminadas, llamandole asi a las ametélicas o acro-
termas.

f) —Ferruginosas.
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II) —GORRAGON suprimié las aguas indeterminadas y
anade las silicatadas y nitradas.

IV.—CLASIFICACION DESDE EL: PUNTO DE VISTA
TERAPEUTICO :
¥
No existen en este caso, gran similitud entre las opiniones
de los diversos autores. PAUL BLUM las clasifica de la siguien-
te manera: Aguas alcalinizantes, estimulantes, diuréticas, re-
constituyentes y anticatarrales.
A las alcalinizantes comprenden todas las bicarbonatadas,
a las estimulantes, las cloruradas sbdicas, a las diuréticas las
hipomineralizadas o bien las sulfatadas y carbonatadas eélci-
cas. Las reconstituyentes comprenden las earbonatadas, ferru-
ginosas, arsenicales y por ultimo las anticatarrales, com-
prenden las sulfuradas sédicas. .
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1I1.—-TOMA DE LA MUESTRA.

Dependiendo en gran parte la exactitud de los resultados de
un anélisis, del método empleado y: del cuidado con que se ha-
ce la recoleccién de las muestras segui en el presente caso los
procedimientos que a continuacién expongo :

Fueron tomadas dos muestras, una, para el analisis quimi-
€0, la, otra, para el baecteriolégico.

PRIMERO.—Toma de la muestra para el analisis quimico.

Se lavé perfectamente un garrafén de 20 litros y se enjuagé
varias veces con el agua que serviria posteriormente para el
analisis. En seguida procurando no toear las paredes de la bo-
ca del manantial se tomé el agua con un recipiente abierto y se
fué pasando al garrafén de 20 litros hasta llenarlo, una vez lle-
no se tapd herméticamente.

SEGUNDO.—Toma de la muestra para el anilisis bacterio-
légico.

En este caso, se us6 un frasco provisto de tapén esmerilado
de cien centimetros eiibicos de capacidad el cual habia sido pre-
viamente lavado, envuelto en papel y esterilizado.

La muestra se tomé sumergiendo el frasco en el manantial
hasta llenarse, enseguida se tapé herméticamente y se coloed
dentro de un recipiente metalico provisto de hielo y sal con
objeto de mantener la temperatura de la muestra, lo més baja
posible.
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IV.—OBTENCION DEL EXTRACTO.

~Evaporando las aguas minerales, se obtiene como residuo
mn extracto seco, compuesto por las diversas sustancias séli-
das que originalmente se encontraban disueltas en el agua.

Bl extracto es el que generalmente se utiliza para las de-
terminaciones cualitativas y cuantitativas de las sales minera-
les del agua. En él se encuentran las mismas sustancias quimi-
eas, en forma concentrada, facilitando por esto todas las reac-
eiones de identificacién y cuanteo.

Para su ‘obtencién se sigue el método siguiente:

Se pone una capsula en la estufa y se calienta a 110 gra-
dos centigrados durante dos horas se pasa luego a un desecador
y una vez fria se pesa.

Poniendo la ecapsula dentro de un Bafio Maria se le va agre-
-gando porciones de agua mineral a medida que ésta se evapo-
va. BEsta operacién se contintia hasta haber terminado la evapo-
raeién de un litro de agua. Se pasa la edpsula a una estufa en
doride se termina la evaporacién obteniéndose el extracto el
enal se seca a 100—110 grados durante 4 horas, por Gltimo se
Ppasa a un desecador y ya frio se pesa.

El peso de la cipsula con el extracto menos el peso de la
eapsula vaeia nos dara el peso del extraeto seco, o sea sustan-
eias sélidas por litro del agua.
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V.—ANALISIS CUALITATIVO.
CATIONES,

Siguiendo la marcha de Analisis Cualitativo, se disolvid el
extracto en acido clorhidrico diluido en caliente y agregado a
una parte un exeeso de este acido no precipité ninguno de los
elementos constitutivos del primer grupo. En seguida, previo
calentamiento se le pasé corriente de &cido sulfhidrico habien-
do precipitado en este segundo grupo arsénico que una vez
aislado dié sus reacciones de identificacién claras, sin embar-
go, se encontraba presente en muy pequefia cantidad.

El tercer grupo se preeipité con sulfuro de amonio en solu-
cién alealina y; se encontrs fierro caraeterizado por sus reaceio-
nes.

El cuarto grupo se precipité con el carbonato de amonio en
solucién alealina encontriandose calcio.

En el quinto grupo se encontrd magnesio, potasio, sodio,
amonio, y litio. Hstos cationes fueron reconocidos separada-
mente dando ecada uno sus reaceciones caracteristicas.

ANIONES.

Siguiendo los métodos comiinmente usados para el anélisis
cualitativo de aniones se encontraron los siguientes: Cloruros,
Sulfatos, Carbonatos, Nitratos, Nitritos.
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VI.—ANALISIS CUANTITATIVO.

DETERMINACION DE CALCIO EN PRESENCIA DE
MAGNESIO ‘f

Se toman 5 gramos del residuo se disuelve en acido clorhi-
drico, se diluye y alealiniza ligeramente con amoniaco. Se agre-
oa solucién de cloruro de amonio, hasta disolucién del preeipi-
tado se calienta a ebullicion y se precipita con una solucién
hirviendo de oxalato de amonio. El precipitado se deja depo-
sitar y se agrega nuevamente otro poco de oxalato para eon-
vencerse de la total preecipitacién del ecalcio.

Se deja reposar 12 horas y se filtra. Fn el filtrado pasa la
mayor parte del magnesio. El precipitado de oxalato de caleio
se lava con agua que contenga oxalato de amonio, se deseca y
caleina para transformarlo en éxido que se disuelve en écido
clorhidrico, se hierve la solueién, se afiade amoniaco hasta lige-
ra reaccién alealina, se precipita nuevamente con oxalato de
amonio como se dijo al principio y se filtra. En el filtrado pa-
sa el resto de magnesio. El preeipitado asi obtenido se lava con
aona caliente en exceso, se seca y finalmente se caleina fuer-
temente hasta obtener un peso constante de Ca O.

DETERMINACION DE MAGNESIO.

Los liguidos procedentes de los dos filtrados de la operacién
anterior se reunen y evaporan hasta reducir a pequefo volu-
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men, se acidula con 4cido clorhidrico y se agrega cloruro de
amonio, se precipita con exceso de fosfato disédico. Se afia-
den unas gotas de fenoftaleina, se calienta a ebullicién y se
aflade gota a gota a la solucién caliente agitando sin cesar amo-
niaco hasta aparicién rojo persistente, se agrega un poco méis
de amoniaco, se deja enfriar y; filtra. Bl precipitado se lava
con amoniaco al 2% se deseca y calcina fuertemente para trans-
formar el pirofosfato, se pesa y se calcula el magnesio.

DETERMINACION DE SODIO, POTASIO Y LITIO

5 gramos del residuo se disolvieron en éacido clorhidrico, se
diluyeron y calentaron a ebullicién, se agregé cloruro de amo-
nio y alealinizé ligeramente con amoniaco se precipité en se-
guida con oxalato de amonio hirviendo el precipitado obtenido
se dejé depositar y se filtr6. De esta manera quedé eliminado
el calcio. En el filtrado pasé el magnesio, sodio, potasio, litio y.
sales de amonio.

Se evaporj a sequedad el filtrado y ecaleiné hasta el rojo
débil, para eliminar totalmente las sales de amonio. El residuo
se disolvié en agua acgregindosele solucién saturada de hi-
dréxido de bario, se calentd a ebullicién y dejé reposar 30 mi-
nutos. Se filtr6 el precipitado de hidréxido de magnesio pa-
sando en solucion el sodio, potasio, litio, y exceso de bario. Se
lavé el precipitado de hidréxido de magnesio con agua calien-
te reuniendo estas aguas con el filtrado se concentra éste y a
ebullicién se alcaliniza econ amoniaco y precipita con carbona-
to de amonio (para eliminar el exceso de bario).

Se separa el precipitado por filtracién, el filtrado se evapora
a sequedad y el residuo se seca a 110 grados centigrados hasta
'peso constante; este peso nos representa la suma de los cloru-
ros de sodio, potasio, litio. Se disuelve esta mezela de cloruros
en una pequefia cantidad de agua y: se icoloca en un Erlenme-
yer de 500 centimetros ciibicos adiciondndose unas gotas de ei-
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do clorhidrico diluido y 200 centimetros ctibicos de alcohol ab-
soluto. Se agregan después 60 centimetros ctibicos de éter de-
jdndose reposar el precipitado el tiempo necesario para que se
aglomere y el liguido sobrenadante quede claro. Se filtra por
Gooch previamente pesado laviandose el vaso y el Gooch con
una mezcla de 5 partes de alcohol y 1 de éter con objeto de que
no quede nada de litio.

El filtrado se evapora a sequedad a Bafio Maria tratdndo-
se el residno con 10 centimetros cibicos de aleohol absoluto
calentando un poco con objeto de disolver todo, se agita esta
solucién y se agrega 50 centimetros cthicos de éter seguido de
una gota de écido clorhidrico, se abandona por 30 minutos agi-
tando con intervalos frecuentes. Cuando el precipitado esta
aglomerado se filtra sobre el Gooch que tiene el primer pre-
cipitado lavandose de nuevo con la mezela de éter aleohol. Se
seca el Gooch, se calienta ligeramente y se pesa.

Se disuelven los eloruros de sodio y potasio que estan en el
Gooch, por medio de lavados con 50 ce. de agua ‘caliente, pa-
sando este liguido a una cipsula de porcelana, se agrega su-
ficiente cantidad de &cido cloroplatinico con objeto de conver-
tir los cloruros de sedio y potasio en los cloroplatinatos res-
pectivos, se evapora después a sequedad, el residuo se trata
con aleohol a 80 grados centigrados. Se filtra y lava hasta eli-
minar el exceso de 4cido cloroplatinico y el cloroplatinato de
sodio. B residuo que es el cloroplatinate de potasio se evapo-
ra a sequedad en caipsula previamente pesada. Se deseca en la
estufa por 30 minutos a 100 grados centigrados y. se pesa. Se
caleula de este peso el eloruro de potasio usando el factor 0.3067
y de #éste el potasio usando el factor 0.1609.

Se determina el peso del cloruro de sodio por resta del pe-
so del cloruro de potasio al peso de los cloruros de sodio y po-
tasio juntos. Y se calcula de esta diferencia el sodio usando el
factor 0.3934. Para determinar el litio se-evapora a sequedad
a Bafio Marfa el éter aleohol que contiene el litio, se disuelve el
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Para determinar el fierro empleé el método eolorimétrico
debido a la poca cantidad que contenia el agua en estudio. Lios
reactivos usados fueron los siguientes:

UNA SOLUCION STANDARD DE SULFATO DE FIE-
RRO.—Se pesaron 0.7022 grs. de sulfato de fierro y amonio

SULFOCIANURO DE POTASIO.—Se pesan 2 gr. de esta
sal y se disuelven en 100 cec. de agua destilada.

PERMANGANATO DE POTASIO.—Se disuelven 6.3 gr.
de esta sal en agua destilada y se completa a un litro.

SOLUCION DE ACTDO NITRICO 6 N.

Se hierven 200 ce. de la muestra con 5 ce. de deido nitrico 6
N. por 5 minutos, se anaden 3 gotas de la solucién de perman-
ganato de potasio y se enfria. Se afiaden 5 cc. de sulfoeianuro
y. se compararon inmediatamente con la escala eolorimétriea
preparada con la solucion Standard de fierro y se le agrega-
ron 5 ce. de acido nitrico 6 N. a cada tubo de 1a escala lo mis-
mo que 5 ce. de sulfoeianuro.

residuo en pequeita cantidad de agua agregandosele un exceso
de acido sulftrico diluido al doble de su volumen y se pasa a la
capsula pesada, se evapora a sequedad a Bafio Maria y se cal-
cina el residuo ligeramente, se calcula de este peso el litio usan-
do el factor 0.1263.

DOSIFICACION DE FIERRO

cristalizada y se disuelven en 50 ce. de agua destilada y 20 ce.
de édcido sulfirico. Se calienta la solucion y se anade solucién
de permanganato de potasio hasta que el fierro esté completa-
mente oxidado. Se diluye a un litro, un ce. contiene 0.0001 gr.

DETERMINACION DE SULFATOS

Se disuelve un gr. del extracto en 4cido clorhidrico se dilu-
ye con agua, se calienta a ebullicién y. se precipita con una so-
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lucién de cioruro de bario, se deja reposar para depositar el
precipitado y se tiltra por un Gooch, después se lava el preci-
pitado con agua que contenga un poco de cloruro de bhario en-
seguida con agua destilada caliente, se deseca y calcina hasta
el rojo débil, se deja enfriar y se pesa.

Se repite la calcinacién varias veces hasta obtener peso
constante.

DETERMINACION DE CLORUROS
Reactivos:

a). —SOLUCION DE CLORURO DE SODI0O.—Se disuelven
16.48 gr. de cloruro de sodio q. p. se disuelven en agua destila-
da y se lleva a un litro. Se diluyen 100 cc. de esta solucién a
un litro, un ce. contiene un mg. de cloruros expresados en ra-
dical cloruros.

b) —SOLUCION DE NITRATO DE PLATA.—Se disuel-
ven alrededor de 2.4 gramos de cristales de nitrato de plata
en agua destilada y: se lleva a un litro.

Se titula contra la solucién de cloruro de sodio (a) y se
ajusta de tal manera que un ce. sea exactamente equivalente a
0.5 mg. de cloruros expresados en radical eloruros.

¢).—INDICADOR DE CROMATO DE POTASIO.—Se di-
suelven 50 gr. de cromato de potasio neutro en una pequeia
cantidad de agua destilada. Se agrega nitrato de plata hasta
que se produzea un ligero precipitado. Después de una o dos ho-
ras se filtra y diluye el filtrado a un litro con agua destilada.

Procedimiento:

Se toman 50 ce. de la muestra en un matraz Erlenmeyer,
operando sobre fondo blanco. Se agrega 1 ce. de la solucién de
cromato de potasio, se titula eon solueién de mitrato de plata
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en las mismas condiciones de volumen, luz, temperatura, ete.,
que se usaron al titular la solucién de nitrato de plata hasta
aparecer color perceptible caracteristico de esta titulacién.

El ntimero de cec. de solucién de nitrato de plata empleados
multiplicado por 0.5 representa la cantidad de eloruros en mg.
por 1t. expresados en radical cloruros. El nimero de ce. por 10=
mg. C1 por It.

DETERMINACION DE BICARBONATOS .
Reactivos:
SOLUCION 0.1 N. DE ACIDO CLORHIDRICO.

INDICADOR DE ANARANJADO DE METILO.—Se di-
suelven 0.5 gr. de anaranjado de metilo en 1 litro de agna des-
tilada.

Procedimiento:

Se ponen 50 ce. del agua del manantial en un Erlenmeyer,
se afiaden unas gotas de anaranjado de metilo v se procede a
titular eon la solucién O. 1 N. del H C1.

E1 ntmero de cc. del icido empleados se multiplican por el
factor .0061 v se lleva el resultado a 1 1t.

DETERMINACION DE SILICE.

1 gramo del residuo se traté por H Cl. cone. y se evapord
a Bafio Maria hasta sequedad, repitiendo esta operacién varias
veces. Afiadiendo I C1 nuevamente se diluy y filtré. El preci-
pitado se lavd con H C1. dil. y calientes.

Se pasbé a un Gooch tarado, se seed y caleing hasta obtener
peso constante. La diferencia de pesos da la cantidad de ma-
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teria insoluble. Este producto se traté con 5 ce. de H F, unas
gotas de &cido sulfiirico y 5 ce. de agua destilada. Se evapord
a Bafio Maria y; enseguida a fuego directo a fin de eliminar el
Acido sulfirico, se ealeiné y peso.

Este resultado menos el correspondiente al de las materias
insolubles nos da la cantidad de Si O,.
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VII.-—ANALISIS PARA DETERMINAR LA POTABILIDAD
DEL AGUA.
NITROGENO AMONIACAL.

Reactivos:

a).—AGUA LIBRE DE AMONIACO.

b) —REACTIVO DE NESSLER.—Se disuelven 30 gramos
de yoduro de potasio en 35 etms. ciibicos de agua libre de amo-
niaco se agrega una solucién saturada de cloruro mereirico
hasta que después de precipitado todo presente un ligero pre-
cipitado. Se agregan 400 cc. de solucién 9 N. de hidréxido de
sodio ique se lleva a un litro. Se deja reposar’ y decanta. Este
reactivo da color caracteristico con amoniaco 5 minutos des-
pués de su adicién no debe producir precipitado.

¢).—SOLUCION TTPO DE CLORURO DE AMONIO.—Se
disuelve 3.818 gr. de cloruro de amonio en agua libre de amo-
niaco y se lleva a un litro. Un ce. contiene 0.01 mg. de nitré-
geno equivalente a 0.01288 mgr. de amonio.

d) —SOLUCION AMORTIGUADORA DE FOSFATOS.—
Se disuelven 14 gr. de fosfato de potasio monobasico y 90 gr.
de fosfato de potasio dibasico en 300 cc. de agua ‘destilada y
complétese a un litro.

Procedimiento:

Se elimina el amoniaco del aparato por medio de destilacio-
nes rapidas de agua destilada. Se toman 500 ce. del agua del
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manantial se ponen en un matraz K jeldahl se agregan 10 cc.
de solucién amortiguadora de fosfatos y: se destila recibiendo
en tubos de Nessler en 4 porciones de 50 ecc. Una vez recogido
el destilado se agrega un ce. de reactivo de Nessler y si apa-
rece color amarillo fuerte se recoge destilado en més de 4 tu-
bos hasta que no dé color con el Nessler.

Mientras se lleva a cabo la destilacién se preparan en se-
ries de tubos de Nessler volimenes conocidos de la solucién ti-
po de cloruro de amonio 0.0, 0.1, 0.5, 0.7, 1.0, 1.4, 1.7, 2.0, 2.5, .
3.0, 3.5,4.0, 4.5, 5.0, etc., diluyendo a 50 ce. con agua libre de
amoniaco. Fstos tipos contienen 0.01 mg. de nitrégeno por ca-
da ce. de la solucién tipo. A cada uno de estos tubos se agrega
también un ce. de reactivo de Nessler y se procede a hacer la
lectura colorimétrica.

La suma de las lecturas corregidas de las 4 porciones es
igual al nimero de mgr. de nitrégeno amoniacal en los 500 ce.
del agua del manantial.

NITROGENO PROTEICO
Reactivos:

SOLUCION ALCALINA DE PERMANGANATO DE PO-
TASIO.—Se hierven 1.2 1ts. de agua destilada a fin de expul-
sar el amoniaco se agregan 16 gr. de permanganato de potasio
v se agita se agregan 800 cc. de solueién 9 N. de hidréxido de
sodio o potasio y agua libre de amoniaco hasta completar 2.5
Its., se concentra a 2 lts.

Procedimiento:

Al contenido del matraz que sirviy para la determinacién
de nitrégeno amoniacal, se sumerge en una mezela frigorifica
Yy una vez fria se agregan 50 ce. de la solucién de permanga-
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nato alcalino se le ponen pedacitos de porcelana, se tapa y, des-
tila y se recoge nuevamente 4 tubos de Nessler en porciones de
50 cc. Enseguida se nesslerizan y comparan con los tipos que
sirvieron anteriormente.

NITROGENO DE LOS NITRITOS.

Reactivos:

a)—SOLUCION DE ACIDO SULFANILICO.—Se disuel-
ven 8 gramos de 4cido sulfanilico q. p. en un litro de 4cido acé-
tico 5 N. (I'=1.044).

b).—SOLUCION DE ACETATO ALFA NAFTIL: AMINA.—
Se disuelven 5 gr. de alfa naftil amina sélida en un litro de
acido acético 5 N. Se filtra la solucién a través de algodén
absorvente lavado.

¢) —SOLUCION MADR EDE NITRITO DE SODIO.—Se di-
suelven 1.1 gr. de nitrito de plata en agua libre de nitritos, se
precipita la plata por adicién de una solucién al 5% de cloru-
ro de sodio hasta precipitacién completa y dilGyase 2 un 1.

d).—SOLUCION TIPO DE NITRITO DE SODIO.—Se di-
luyen 100 cec. de la solucién (C) a un litro, se toman 50 ce. de
esta solucién y se llevan a un litro con agua esterilizada libre de
nitritos, agréguese un cc. de eloroformo para preservarlo; un
ce.=0.0005 mo. de N=0.001642 mg. de Nitritos.

Procedimiento:

En un tubo de Nessler se toman 50 ce. del agua se prepa-
ran una serie de tubos de la solucién tipo de nitritos 0.0, 0.1,
0.2, 04, 0.7, 1.0, 1.4, 1.7, 2.0, 2.5, 'ec y. diluyendo eon agua des-
tilada libre de nitritos a 50 ce. (conteniendo 0.0005 mg. de N.
por ce.).

Se agrega un ce. de solucién de &cido sulfanilico y un ce.
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de solucién de alfanaftilamina, se mezcla vigorosamente y se
deja reposar la mezela tefiida mis de 30 minutos antes de hacer
la comparacion.

NITROGENO DE LOS NITRATOS.

Reactivos:

a).—ACIDO FENOLDISULFONICO.—Se disuelven 25 gr.
de fenol puro en 150 cc. de 4cido sulfirico concentrado q. p. se
agregan 75 ce. de 4cido sulfarico fumante (15-30%) se agita
bien y se calienta por 2 horas en bafio de agua.

b) Solucién de hidréxido de potasio. Se prepara una so-
lueién aproximadamente 12 N. de hidréxido de potasio, 10 ce.
de la cual debe neutralizar a 4 cc. de fenol disulfénico (672 gr.
de KOH por It.).

¢) Solucién tipo de nitratos. Se disuelven 0.7216 gr. de ni-
trato de potasio puro cristalizado en un 1t. de agua destilada.
Se evaporan 50 ce. de esta solucién a sequedad en bafio de
agua. Se mezcla el residuo rapida y: vigorosamente con 2 ce. de
dcido fenoldisulfénico y se raspa con una varilla de vidrio pa-
fra. asegurarse del contacto intimo; se diluye a 500 cc., 1 cc. de
esta solucién contiene 0.01 mg. de nitrogeno o 0.04437 mg. de
nitratosl !

Procedimiento:

! 'Bn;una eipsula de porcelana se mide 50 cec. del agua se eva-
pora a sequedad, se agregan 2 ce. de 4cido fenoldisulfénico, con
un agitador se baja el residuo, se agregan 20 ce. de agua desti-
lada, 10 ce. de potasa (KOH), 12 N. aparece un color amarillo,
se deja enfriar y se filtra, pasando el filtrado a tubos Nessler
y ecompletando con agua destilada a un volumen determinado.

Se compara el color con el de los tubos tipos que se han he-

cho con la solucién de nitratos: 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 1.0, 3, 5, 10, 20,
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30, 40, 50, cc. se completan a 50 ce. con agua destilada. Estos
tipos contienen de 0.001 a 0.5 mg. de N.

OXIGENO CONSUMIDO EN MEDIO ACIDO EN LA
MUESTRA ORIGINAL

Reactivos:

a) Acido sulfirico diluido.—Se diluye un volumen de 4eci-
do sulftirico concentrado con 3 volimenes de agua destilada y
se elimina de la solucién las sustancias oxidables, por adicién
de una solucién de permanganato de potasio hasta que aparezea
una coloracién débilmente rosada persistente por varias horas.

b) Solucién de oxalato de amonio.—Se disuelven 0.8881 g.
de la sal q. p. en agua destilada y. se completa a un litro. Un cc.
de esta solucién es equivalente a 0.1 de oxigeno. Se puede subs-
tituir el oxalato de amonio por la cantidad equivalente de oxa-
lato de sodio o 4ecido oxalico N/80.

¢) Solucién de permanganato de potasio.—Se disuelven
0.4 g. de la sal cristalizada enl agua destilada y se lleva a un
litro.

Se titula la solucién de la siguiente manera: A 100 ce. de
agua destilada se agregan 10 cc. de la solucién de acido sulfiri-
co (a) y 10 cc. de la solucién de permanganato de potasio; se
pone durante 30 minutos al bafio de agua. Se agrega la cantidad
equivalente (10 ce.) del solucién de oxalato de amonio (b) y se
titula el resto de las substancias oxidables con permanganato de
potasio ; asf la solucién queda practicamente exenta de substan-
cias oxidables. Se agregan nuevamente 10 ce. de solucion de
oxalato de amonio y se titula con solucién de tal modo que sea
equivalente a la solucién de oxalato de amonio, es decir, que
un cd. sea equivalente a 0.1 mg. de oxigeno.

Procedimiento:

En, un matraz de Erlenmeyer se ponen 100 cec. de la mues-
tra. Se agregan 10 ce. de la solucién de acido sulftrico (a) y 10
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ce. de la solucién de permanganato de potasio (¢) medidos exac-
tamente con una bureta se dmleren exactamente 30 minutos en
baiio de agua el nivel del cus estar @ la misma.alivra que
el contenido del matraz. »Se agregan 10 ce. de la solucién de ei-
do oxalico N /80, y: se titula con solucién de permanganato de
potasio, hasta que aparezca una ‘coloracién débilmente rosada
persistente por 5 minutos. El ndmero de ce. de permanganato de
potasio gastados representa mg. por It. de oxigeno consumido en
el agua.

GRADO HIDROTIMETRICO TOTAL
E] procedimiento mas comfn es el de Boutron y Boudet.

Este ensayo da una, idea ripida de la cantidad de sales cal-
cicas y magnésicas que un agua contiene. Se fundan en que si se
aflade poco a poco y agitando una solucién de jabdén se descom-
‘pone por la accibén de las sales cdleicas y magnésicas que el agua
ieontiene, dando origen a precipitados insolubles formados por
jabones térreos y en el momento en que la precipitacién es com-
pleta comienza la formacién de espuma persistente. La espuma
sirve en este método volumétrico de indicador.

Aparatos necesarios.

Frasco Hidrotimétrico,

Bureta hidrotimétrica.—Esta bureta es de construccién espe-
cial y se llama bureta inglesa, tiene una graduacién especial
pues el espacio que eorresponde a 2.4 ce. estd dividido en 23 par-
ttes y en la 2a. de dichas divisiones esta colocado el 0. Esto es
porque para producir espuma permanente del acua destilada se
necesita emplear una divisién de liqguido hidrotimétrico, de mo-
do que esta divisién no se toma en cuenta en realidad.
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Reactivos:

Licor hidrotimétrico.—Hs una solucién de jabén preparada
de la siguiente manera: Se ponen en un matraz 28 gr. de aceite
de oliva, 10 gr. de una lejia de sosa de 36 grados Bé., 10 cc. de
alcohol. Se calienta a fuego directo con precaucién hasta que se
haya saponificado. Cuando se ha formado el jabén se completa
a 1,000 ce. con alcohol de 60 grados, se filtra y! se procede a ha-
cer una titulacién con una solucién tipo de cloruro de bario. Pa-
raf esto se pesa 0.55 gr. de esta sal pura y se disuelve en agua
completando el liquido a 1,000 ce.

Titulacién del licor hidrotimétrico.—Se coloca 40 ce. de la
solucién tipo' de eloruro de bario en el frasco hidrotimétrico (a
falta de éstos se usan frascos provistos de tapén de vidrio). Po-
niendo los 40 ce. medidos con bureta. En la bureta se pone la so-
lucién jabonosa por titular, se deja caer gota a gota sobre la pri-
mera y & cada adicidén se agita vigorosamente hasta obtener una
espuma fina de 1 centimetro de altura y: que persista lo menos 5
minutos.

Procedimiento:
!
En el mismo frasco que se usé para la titulacién de la solu-
leién de jabén se ponen 40 cc. del agua y se titulan ‘con solucién
de jabén de la misma manera que comol se hizo anteriormente.
Se verifica la lectura en la bureta hidrotimétrica sin' tomar en
duenta la primera divisién ecorrespondiente al agua destilada.
El nimero de divisiones gastadas se multiplica por 10.3 para dar
la dureza en Ca CO..

GRADO HIDROTIMETRICO PERMANENTE

Se miden 100 cc. del agua se calienta a ebullicién a fin de
precipitar los bicarbonatos, una vez concentrado a un tercio del
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voltmen se filtra y afora a 100 ce. con agua destilada. De esta
manera se toman 40 ce. y se determina la dureza como en el caso
anterior.

CONCENTRACION DEL ION HIDROGENO

Lia determinacién de la concentracién del i6n hidrégeno la
hice por comparacién colorimétrica.

Usé en este caso el colorimetro fabricado por Lamotte Che-
mical Produets, Co. Baltimore M. D. Phenot Red.

Procedimiento:

A 10 ce. del agua agregué 2 ce. de rojo fenol y comparé con
la escala colorimétriea.



VIII—ANALISIS BACTERIOLOGICO

Siguiendo los métodos eclésicos usados en bacteriologia se
efectuaron numerosas siembras del agua problema en gelosa y
en gelatina. »

En todos los casos se formaron diversas colonias y: entre
ellas, se hizo notoria la presencia de gérmenes del género Esche-
richia.

Las determinaciones efectuadas en cada uno de los casos an-
teriores, las repeti hasta asegurarme bien de que los resultados
finales fueran los verdaderos.

En resumen en el ANALISIS CUALITATIVIO del agua del
manantial del Distrito de Tesisintla, Estado de Puebla, se en-

contraron :

CATIONES: ANIONES:
Arsénico. Cloruros.
Fierro. Sulfatos.
Calcio. Carbonatos.
Magmnesio. Nitritos.
Potasio. Nitratos.
Sodio.

Litio.

Amonio.

D | L




ANALISIS CUANTITATIVO

Extracto seco 100-110 grados ............ 3.8841 gr. por It.
B 030 (05, AR | RE 13 A P 00036 »? »? ”»
M BRI 0 - s s s 0.1688. 27 22 22
(T N A L 03122 7 » »
SOATO & A ST B s 0.6189: #2222 22
PRbasio L o e L e 0.0504 > » 7
ATROTITG R SR APPSR SRR Loty i 00060~ 2 »
4 573 aTo P AR R s B RN R R P Vestigios.
ARsERienivie, 410 BOITE ARIALL O T | Vestigios.
CUOTATON WRIA ] NN R M Q7404 7% 1
S ahie e R R R PSP 05 130 e S
R INORATOs " LRI LR YR PO e 1.362%. 221 » »
i e i R ORI ST A ) 1 0.0004 22>, 2
S CHEORIT L YR AL R L L e 0.06510 " Afdwres

ANALISIS DE LA POTABILIDAD
Temperatura del agua ............ 24.3°C
Eolor IR L 1o LA SN 0.
QIOP SIERERNRTE L, | L S s 0.
1] = B T I R T
PesoepeeiBics’ . .. Ry, ..., 1.0038.
Nitrégeno amoniacal ............. 3.95 mgr. por It.
Nitrégeno proteico ............... 049 » »” 7
Nitrégenof de los nitritos ......... 073 I R
Nitrégeno de los nitratos ......... OELOA 2
Oxigeno consumido en medio icido
en la muestra original ............ 9i7H 27N 20
Dureza total en Ca 0O, ....... 1250:000 27 nanE 2

Dureza permanente en' Ca (CO, . 689.7 £ ¢
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IX.—COMPOSICION PROBABLE DE LAS SALES
DISUELTAS EN EL AGUA

Unla 'vez conocidos los resultados finales del Anélisis Cuan-
titativo, se caleulé la composicién probable de las sales disuel-
tas. A ‘continuacién expongo los resultados obtenidos:

Bicarbonato de Amonio.. N H4 H CO,.. 0.02112 gr. por lt.
Bicarbonato de Caleio... Ca(HCO,)2... 126440 7 7 7
Bicarbonato de Hierro.. Fe(HCO0,)2.. 001150 ° 7 ”
Bicarbonato de Magnesio Mg(HCO,)2.. 0.06020 > 77 7

Sulfato de Magnesio .... MgSO,...... 0.34060 2 .
Sulfato de Sodio ........ NoS0 oo 050580 A7 1 a0
Cloruro de Sodio........ o1, 8 EORITERE 16412 00T ST (R
Cloruro de Potasio...... RICHE et 009620 " °2 e
Cloruro de Litio ........ i 1], 3 R Vestigios.

Arseniato de Sodio ... cveeeaaeaiiaail Vestigios.

Nitrato de Sodio........ NaNoO, ..... 000076 VeRs
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X.—CONCLUSIONES

El agua mineral del Distrito, de San Nicolas Tesisintla pue-
de clasificarse tomando en cuenta los resultados de los anilisis
efectuados, de la manera siguiente:

1.—Segun su termalidad puede considerarsele como pertene-
ciente al grupo de las Prototermales.

2.—Por la cantidad de sélidos en ella disueltos, como un
agua mediana.

3.—Tomando en cuenta los elementos y radicales que predo-
minan en la composicién de sus sales, se les puede clasificar co-
mo un agua; clorurada, sulfatada, bicarbonatada.

4.—Desde el punto de vista terapéutico se le pueden atribuir
propiedades alcalinizantes por su contenido en bicarbonatos, co-
mo estimulante por su contenido en NaCl y como diurético por
los sulfatos de Na y Mg., en ella disueltos. También se puede
considerar como reconstituyente por la cantidad de ealcio que
contiene. B resultado de los analisis para la determinacién de
la potabilidad del agua asi como el bacteriolégico, nos indican
que el agua en estudio no es potable. El alto contenido de nitré-
geno amoniacal, de nitritos y de los nitratos en ella existente,
asi ecomo las colonias formadas al efectuar su siembra, nos dan
a conocer que existe indudablemente un poderoso foco de con-
taminacién.
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El agua en, si, tomando en cuenta unicamente la calidad y
cantidad de las sales en ella disueltas, asi como las propiedades
terapéuticas que se le pueden atribuir, tendria aplicacién como
bebida, asi como para uso externo en forma de bafios. Sin em-
bargo seria absolutamente necesario destruir previamente el fo-
co de contaminacién, que, como sucede en la mayoria de los ca-
sos, es probable que se encuentre localizado a poea profundidad
de la desembocadura del manantial.
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