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CAPITULO I

GENERALIDALES

1) Reseiia Geografica y Geolégica

2) Clasificacién de las aguas minerales.
1) Resena Geografica y Geolégica:

“El Azufre”, nombre del manantial de que nos ocupamos se en-
cuentra en la finca de “El Azufre” pertenec.ente al municipio de Tea-
pa del Estado de Tabasco, y precisamente en °l limite con el Estado
de Chiapas, a ocho kilémetros de la ciudad de Teapa, cabecera del
municipio antes nombrado, situada a los 17" 13’ de latitud Norte
y 6° 20’ de longitud Este del meridiano, de Mex:izo, a 74 kilémetros
de la capital del Estado y cerca del rio de su rombre.

El manantial se encuentra al pié de un peq\ efio cerro y el agua
brota de un profundo agujero, formando un arroyo cubierto en el
fondo de grandes piedras. Este arroyo formo el rio Azufroso que
desemboca en la margen derecha del Rio Ixtaco.nitan, siendo este
a su vez tributario del Rio Teapa, que desemboca en el Rio Grijalva.

En distintos lugares de esta regiéon de Tabawsco, llamada de la
Sierra brotan otras fuentes termales en donde exi#ten aguas azufro-
sas usadas para combatir las enfermedades de 14 piel y el reuma-
tismo. Tales son: en el municipio de Teapa ademas de El Azufre,
la Esperanza y la Guadalupe en las fincas de los mismos nombres,
las de Tapijulapa en el municipio de Tacotalpa y las de San José
Bulajé y Aguacaliente en Macuspana.
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Teniendo en cuenta la superficie plana del Estado, asi como su
situacién geogrifica en la zona tropical, se deduce que en general el
clima es cdlido, disminuyendo las altas temperaturas a medida que
se eleva el terreno en la regién de la Sierra —regién de la que nos
venimos ocupando— en donde se reduce mucho el calor, por la hu-
medad de que esti cargada la atmésfera, debido a la evaporacién de
las grandes masas de agua, asi como por la que emana de los ve-
getales que forman extensos bosques.

Factores que disminuyen notablemente las altas temperaturas
son los largos perfodos de lluvias, que si de Enero a Marzo son li-
geras y no de gran precipitacién, en el Otofio alcanzan su periodo
ilgido, acompafiadas de violentas tempestades. Aqui cabe recordar
que Teapa es uno de los lugares mas lluviosos de la Repiblica Me-
xicana.

En lo que a vias de comunicacién se refiere, diremos que de
Villahermosa la capital del Estado, a Teapa que es el poblado mas
cercano a El Azufre, es posible ir por carretera, por via fluvial o
por via aérea. De Teapa al manantial se va en automévil o a ca-
ballo.

Respecto a datos geolbgicos diremos lo siguiente:

Todo el Estado de Tabasco estd casi al nivel del mar y la for-
macién es enteramente cuaternaria, excepto las pequefias afloracio-
nes del Plioceno en el Cerro Tortuguero al S.E. de Macuspana.

La zona petrolifera se encuentra entre los linderos de Chiapas
y Tabasco en una faja de terreno que va de Pichucalco a Salto de
Agua. A

El Sur de Tabasco es la continuacién de las dltimas y poco
elevadas eminencias del Norte de Chiapas prolongadas por exten-
sas llanuras con la profusién de sus rios y lagos navegables.

Las formaciones superficiales de Tabasco son pues pleistocéni-
cas, capas horizontales de origen lacustre, fluvial o marino y los
terrenos detriticos, compuestos de arena y arcillas que tienen gran
potencia cubren el terciario marino petrolifero de la regién cuya for-
macién solo aflora en los limites de Chiapas con Tabasco. Este fer-
ciario lo forman capas alternantes, gruesas por lo general, de are-
niscas calcareas, pizarras arcillosas, margas, conglomerados, y mar-
gas y arcillas apizarradas, rocas de color rojo o amarillo, a veces
gris, fosiliferas en muchos lugares y con rumbo medio 80° N. E. Es
decir, que el terciario de Tabasco estd constituido por una sucesién
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de capas alternantes, unas permeables y otras relativamente imper-
" meables, conglomerados y areniscas las primeras y rocas arcillosas
las segundas. En estas capas terciarias hay gran cantidad de restos
fésiles que revelan una fauna marina muy abundante que vivié y
ge desarrollé en aguas poco profundas.
En los limites de Tabasco y Chiapas hay bajo el Eoceno, calizas
'y dolomitas pertenecientes al Cretécico, las calizas contienen rifiones
de pedernal, las dolomitas intercalaciones de calizas en lechos delga-
dos, ademas, en la parte superior de esta masa caliza, se encuentran
bancos completamente impregnados de asfalto. Todas estas mani-
festaciones demuestran que hay petréleo en el Estado de Tabasco
y en sus linderos con el de Chiapas. Las perforaciones hechas hasta
ahora en esta regién indican que la produccién no serd muy grande,
pero en cambio el petréleo es de la mejor calidad, conteniendo gran
' cantidad de aceites iluminantes, otros derivados ligeros y muy pe-
queiia cantidad de azufre.

2) Clasificacion de las aguas minerales.

Las aguas naturales se dividen en aguas metefricas y aguas
tellricas.

Las aguas metedricas son producidas por algunos de los meteo-
ros tales como la lluvia, la nieve, los deshielos, etc. Generalmente
son frias, siendo su cantidad y su composicién variables.

Dentro de las aguas teliricas —de “telurés”, tierra— estan
comprendidas las aguas minerales, a las cuales define Lefort como
“aquellas que por razén de su temperatura, casi siempre superior a
la del ambiente, o por la cantidad o naturaleza de sus principios
minerales y gaseosos tienen una accién fisiolégica apreciable a me-
nudo, y en todos los casos una accién terapeitica”.

Las aguas minerales se clasifican a su vez, atendiendo a su tem-
peratura, a su composicién y a su aceién en el organismo.

Por su termalidad se han dividido en: mesotermales, que tienen
33 grados Centigrados, hipertermales, las que ofrecen un grado ma-
yor, hipotermales las que oscilan entre 33 y 25 grados, prototer-
males entre 25 y 15 grados, y atermales o inferiores a 15 grados
centigrados.

Por su composicién las aguas se han clasificado de muy diver-
sas maneras, figurando aqui dUnicamente la clasificacion de Gautier,
que las divide en doce grupos: Carbénicas, Alcalinas, Cloruradas,
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Bromuradas y Yoduradas, Sulfatadas, Sulfurosas, Fosfatadas, Arse-
nicales, Silicatadas, Liticas, Ferruginosas y Radioactivas.

Desde el punto de vista medicinal, Arronsshon clasificé las di-
ferentes acciones de las aguas, habiendo admitido una dindmica,
estimulante o sedante; otra alterante, diluyente, reconstituyente o
especifica; otra eliminadora y otra revulsiva.

La primera obraria por la termalidad y la composicién quimica
sobre el sistema nervioso, el corazén, la piel, el estobmago, etc. Los
elementos activos serian el acido sulfhidrico, el dcido carbénico, los
carbonatos sbédicos y alcalinotérreos y el hierro. En este grupo en-
traran las propiedades eléctricas de las aguas que se manifiestan so-
bre el sistema nervioso. :

La acciéon alterante obraria sobre los liquidos o bien sobre los
sistemas cutdneo y glandular. Ya aumentando la dilucién de sus
elementos, ya aumentando ciertos principios, ya introduciendo otros,
veriamos que dicha accién se ejerce en los tres sentidos ya mencio-
nados. Por el primero o diluyente se introduce més agua en el sis-
tema circulatorio, la bilis, la orina y casi todos los liquidos orgé-
nicos sienten sus efectos. Por el segundo o reconstituyente se re-
genera la sangre gracias al hierro. Por fin, el efecto llamado espe-
cifico se obtiene sobre el sistema glandular por el yodo, bromo y clo-
ruros, sobre el cutineo por el dcido sulfhidrico y el d4cido arsenioso.

La accién eliminadora es sumamente compleja. Obra sobre el
sistema cutineo, el intestino y el rifién, por el agua y el calor, los
sulfatos y cloruros, los carbonatos alcalinotérreos respectivamente.
Su objeto es expulsar del organismo los principios nocivos.

Por fin la accién revulsiva, como su nombre indica, tiene lugar
a distancia, esto es, obra sobra un érgano por intermedio de otro.
Los efectos de una agua clorurada o sulfatada en el intestino, pueden
ser muy Utiles secundariamente para una afeccién cerebral o cardiaca.

16




CAPITULO I
ANALISIS QUIMICO

Antes de entrar de lleno al anélisis quimico, debemos anotar al-
gunos datos recogidos en el lugar mismo del manantial. Tales son:

Color: Incolora

Olor: Sulfhidrico

Sabor: Salino

Temperatura: 36.5° C a la temperatura ambiente de 30° c.

Aspecto: Limpido

Reaccién: Acida a la fenolftaleina; alcalina al anaranjado de
metilo.

Para el Anilisis Quimico General necesitamos una muestra de
veinte litros del agua en estudio. Hacemos uso de un garrafén de
la capacidad antes sefialada, lavado previamente con sosa, luego con
acido clorhidrico diluido, y por tltimo con agua destilada. En el ma-
nantial 1a muestra se tomé a una profundidad de metro y medio,
enjuagando previamente el recipiente con la misma agua.

También necesitamos una muestra para la determinacién del
oxigeno disuelto, la cual recogemos en un frasco de 2560 a 300 c. c.,
con tapén esmerilado.

Por tltimo, para la determinacién del pH, recogemos una tercera
muestra en un frasco de 100 c. c. de capacidad, llenidndolo comple-
tamente para evitar la entrada del aire.
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Determinacion de la Densidad.

Se efectué por el Método del picnémetro, habiéndose obtemido
el siguiente resultado:
D = 1.0019 a 20" C.

Determinacién del pH.

Se efectué por el método potenciométrico y se obtuvo el siguiente
resultado: pH. = 6.91.

ANALISIS CUALITATIVO.

El Anilisis Cualitativo puso en evidencia los siguientes compo-
nentes del agua: Fierro, Aluminio, Calecio, Magnesio, Litio, Sodio,
Potasio, Amonio, Silice, Nitritos, Bicarbonatos, Cloruros, Sulfatns,
Acido Sulfhidrico.

ANALISIS CUANTITIVO.

Determinacion de Oxigeno disuelto.

Se funda el método en poner el agua en contacto con hidréxido
manganoso recientemente precipitado, el cual en presencia del oxi-
geno se oxida, dando un éxido superior de manganeso. Disolviendo e
precipitado en écido clorhidrico en presencia de yoduro de potasio, se
forman cloruro manganoso, cloruro de sodio y queda yodo libre,
que se valora con tiosulfato décimo normal. Es necesario, al princi-
pio, evitar la accién del aire.

1) Solucibn de MnCI2 al 40%.

2)  Solucién alcalina de KI.—En 100 ¢. ¢. de agua disolver 5

gramos de sosa Q. P. y afiadir a la solucién 10 gramos de yoduro
de potasio.

3) Solucién de tiosulfato de sodio decimonormal.
4) Frasco con tapén esmerilado de 256 c. ¢. de capacidad.

Técnica,—Se sumerge por completo el frasco en el manantial,
se introduce en el frasco un tubo de goma o vidrio, se aspira el agua
y se vierte fuera. Repitiendo la operacién varias veces sin sacar el
frasco, se acaba por tenerlo lleno de agua que no sufrié la accién del
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aire. Al frasco lleno se afiade un c. c. de solucién alcalina yodurada
que se introduce hasta el fondo por medio de una pipeta. En segui-
da, con otra pipeta se afiade también de la misma manera un c. c.
de solucién de cloruro de manganeso. Se pone el tapén, se invierte
varias veces y se deja reposar hasta que el precipitado formado se
vaya al fondo y quede claro el liquido que sobrenada.

Se destapa el frasco y se introducen con una pipeta de 5 ¢. c.
hasta el fondo, igual cantidad de &4cido clorhidrico concentrado. Se
agita, obteniéndose un liquido amarillo que contiene yodo disuelto en
yoduro de potasio. Se pasa el liquido a un vaso, se lava el frasco
tres veces con agua destilada y se valora el yodo libre con el tio-
sulfato. De la cantidad de yodo se deduce la del oxigeno que el
agua contiene, teniendo en cuenta que un c. ¢ de Na2S203X .IN es
igual a .0008 gramos de Oxigeno. Es necesario no olvidar que el
volumen del agua sobre el que se opera es igual al del frasco menos
los 2 c. c. de reactivos usados al principio, los cuales han desalojado
2 ¢. c. de agua.

El volumen del frasco es de 256 c. c., se gastaron 12.07 c¢. c. de
tiosulfato décimonormal. El volumen del agua sobre el que se ha
operado en 256 — 2 = 254 c¢. ¢ Los 12.07 c. c. de tiosulfato equi-
valen a 12.07 por .0008 — .00965 de Oxigeno. Entonces tenemos
por consiguiente: 254: .00965::1000: x. ;

X = 038 gramos de Oxigeno disuelto por litro.

DETERMINACION DEL RESIDUO F1JO.

Se llama asi el peso del residuo de la evaporacién de un litro
de agua desecado a una temperatura determinada. Esta operacién
se practica del modo siguiente: 1000 c. c. de agua contenidos.en ma-
traz graduado se evaporan en cipsula de platino (o de porcelana),
calentada de antemano al rojo débil y pesada. La evaporacién se
practica al bafio Maria pasando con cuidado el agua del matraz gra-
duado a la capsula. Finalmente se lava el matraz con un poco de agua
destilada, que se vierte en la capsula.

La evaporacién se contintia hasta sequedad y el residuo se de-
seca dos horas a la estufa a 110 grados C. Se deja enfriar y se pesa,
se vuelve a desecar y se pesa de nuevo, repitiéndose estas operacio-
nes hasta obtener peso constante.

Residuo a 110° C. = 3.7095 grs. x Litro.
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DETERMINACION DE NITROGENO AMONIACAL.
Reactivos:

a) Agua libre de amoniaco

b) Reactivo de Nessler.—Se disuelven 30 gramos de yoduro de
potasio en 35 ¢. ¢. de agua libre de amoniaco. Se agrega una solu-
cién saturada de HgCl2 hasta que presente un ligero precipitado. Se
agregan 400 c. c. de solucién 9 N de sosa, se diluyen a un litro, se
deja reposar y se decanta. ;

¢) Solucién tipo de cloruro de amino.—Se disuelven 3.818 grs.
de cloruro de amonio en agua libre de amoniaco y se diluyen a un
litro. De esta solucién se prepara la solucién tipo diluyendo 10 ec. c.
a un litro con agua libre de amoniaco, 1 c. ¢. contiene .01 mgr. de N, y
equivalente a .01288 mgr. de NH4.

d) Solucién amortiguadora de fosfatos con un pH de 7.4. Se
disuelven 14.3 grs. de fosfato de potasio monobédsico (KH2P0O4) y
90.15 grs. de fosfato de potasio dibasico (K2HPO4) en 300 c. c. de
agua destilada y se completa a un litro.

Procedimiento.—Se elimina el amoniace del aparato por medio
de destilaciones riapidas de agua destilada, hasta que el destilado no
presente reaccién caracteristica de amoniaco, se vacia el matraz de
destilacion y se ponen 500 c. c. del agua, se agregan 10 c¢. ¢. de so-
lucién amortiguadora de fosfatos y se destila recibiendo en tubos
de Nessler en 4 porciones “e 50 ¢. ¢.. Una vez recogido el destilado
se agrega 1 c. c. de reactlvo de Nessler y si aparece color amarillo
fuerte, se recoge el destilado en més de 4 tubos hasta que no dé color
con el reactivo de Nessler.

En tanto se lleva a cabo la destilacién se preparan series de tu-
bos de Nessler conteniendo los siguientes voliimenes de la solucién
tipo 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 c. c. con agua libre de amoniaco.
Estos tipos contienen 0.1 mgr. de N por c. ¢. de solucién tipo.

A cada uno de estos tubos se agrega 1 c. ¢. de reactivo de Nes-
sler y se procede a hacer la lectura colorimétrica, transcurridos 10
minutos.

La suma de las lecturas de las cuatro porciones es igual al ni-
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mero de miligramos de N amoniacal en los 500 c. c. del agua en es-
tudio.

Resultado: .005 mgr. de N amoniacal en 500 c. ¢. de agua.

o .110 mgr. de N amoniacal en 1000 c. ¢. de agua.
Determinacion de N proteico.
Reactivos:

Solucién alcalina de permanganato de potasio.—Se hierven 1.2
litros de agua destilada en una capsula de porcelana de 2.5 litros,
durante 10 minutos para expulsar el amoniaco; se agregan 16 gr. de
permanganato de potasio y se agitan hasta que estén eri solucién. Se
agregan 800 c. c. de solucién 9 N de Hidréxido de sodio y agua libre
de amoniaco hasta un volumen de 2.5 litros. Se concentran a dos
litros.

Procedimiento.—Se agregan 50 c. ¢. 0 més de la solucién anterior
al contenido del matraz que sirvi6 para la determinacién del nitré-
geno amoniacal y se efectia una nueva destilacién recogiendo el
destilado en 4 porciones de 50 c. c. usando tubos de Nessler. Se ness-
lerizan y se comparan con los tipos. La cantidad de amoniaco reco-
gida se aprecia en nitrégeno en la misma forma y con los tipos que
se han usado para la determinacién anterior.

Resultado: .092 mgr. de N proteico en 1000 c¢. c. de agua.
DETERMINACION DE NITROGENO DE LOS NITRITOS.

Reactivos:

a) Solucién de acido sulfanilico.—Se disuelven 8 grs. de dcido
sulfanilico Q.P, en un litro de acido 4 N (D=1.041).

b) Solucién de acetato de alfa-naftil-amina. Se disuelven 5
grs. de alfa-naftil-amina en un litro de acido acético 5 N, se filtra
la solucién a través de algoddén absorbente lavado.

¢) Solucién madre de nitrito de sodio.—Se disuelven 1.1 grs.
de nitrito de plata en agua libre de nitritos, se precipita la plata por
adicién de una solucién al 5% de cloruro de sodio hasta la precipi-
tacién completa y se diluye a un litro.

d) Solucién tipo de Nitrito de sodio.—Se diluyen 100 c. c. de
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la solucién ¢) a un litro con agua esterilizada libre de nitritos, se
agrega un c. ¢. de cloroformo para preservarla. 1 c¢. c. es igual a
0005 mgr. de N y a .001642 mgr. de NO2.

e) Hidréxido de aluminio.—Se disuelven 125 grs, de alumbre
de potasio o de amonio en un litro de agua destilada. Se precipita
el aluminio por adicién de hidréxido de amonio. Se lava el precipi-
tado con agua, hasta que el hidréxido de aluminio quede exento de
cloruros, nitritos o amoniaco. Se emplea solamente cuando el agua
es colorida.

Procedimiento.— Se ponen en un tubo de Nessler, 50 c. c¢. de la
muestra decolorada si es necesario con hidréxido de aluminio. Se
preparan una serie de tubos tipo diluyendo a 50 ¢. ¢. econ agua des-
tilada libre de nitritos, varias cantidades de la solucién tipo de ni-
tritos. Los volimenes que se emplean son: 0.0, 0.1, 0.2, 0.4, 0.7,
1.0, 1.4, 1.7, 2.0, 2.5,. c. c. ete. Cada ¢. ¢. de solucién tipo contiene
0005 mgr. de N.

Se agrega un c. c. de solucién de 4cido sulfanilico y un c. ¢. de
solucién de alfa-naftil-amina, se mezcla vigorosamente y se deja re-
posar la muestra tefiida més de 30 minutos antes de hacer la com-
paracién.

Resultado: .004 mgr. de N. de nitritos en 1000 c. ¢. de agua.

DETERMINACION DE SILICE.

Se evaporan a sequedad dos litros del agua, haciendo uso de una
cdpsula de porcelana, el residuo se seca a 105° C. se le afiade #cido
clorhidrico, se evapora otra vez y nuevamente se seca a 105 gradog.
Se deja reposar dos horas. Luego se afiade a la capsula un poco de
acido clorhidrico concentrado, humedeciendo con é] toda la masa, se
deja asi un cuarto de hora, después se agrega agua destilada, se ca-
lienta ligeramente y se filtra por filtro de cenizas conocidas. Se
lava, se seca, se calcina y se pesa la silice obtenida.

Resultado: .025 grs. de Si02. x Lt.
DETERMINACION DE FIERRO.

Para determinar pequefias cantidades de fierro, se usa el mé-
todo colorimétrico.

2




Se necesitan los reactivos siguientes:

1) Solucién de sal férrica que contenga .1 mgr. de Fe por
¢. ¢. 0 sea .1 gr. por litro. Para esto se disuelven .901 grs. de alum-
bre férrico potéasico en un litro de agua.

2) Acido clorhidrico diluido.

3) Solucién de ferrocianuro de potasio al 0.5%.

Se opera de la manera siguiente: se concentra un litro de agua,
en capsula de porcelana, previa adicién de HCI diluido (1 ¢. ¢.) ¥y un
poco de clorato de potasio. Se contintia la concentracién hasta que
desaparezca el olor a cloro, prolongindola hasta que el liquido tenga
un volumen de 50 c. c. Se pasa este liquido en el que existe el fierro
al estado de sal férrica a un matraz de 100 c. ¢. y se completa el vo-
lumen con agua destilada.

Se ponen sucesivamente en varios tubos de Nessler de 100 c. c.,
1, 2, 3, 4, c. c. de la sclucién de alumbre de fierro; ademfis en cada
uno 0.5 c. ¢. de acido clorhidrico diluido y se completa el volumen
hasta 100 c. c.

En otro tubo se ponen los 100 c. c¢. de agua concentrada, luego
se afiade a todos los tubos 1 c. c. de la solucién de ferrocianuro y se
agita cada tubo con una varilla,

Comparando sobre fondo bianco la coloracién del agua con la
de las disoluciones preparadas, es facil ver qué coloracién es la que
mas se le aproxima.

En nuestro caso la coloracién del agua concuerda con el tubo
nimero cuatro de la escala colorimétrica preparada.

Fierro = .0004 grs. por litro.

DETERMINACION DE LA DUREZA DEL AGUA.

La dureza del agua depende de la proporcion de sales de calcio
y magnesio que contiene, sales que actian sobre el jabén formando
combinaciones insolubles. Como el jabén no es un compuesto defi-
nido, en vez de referir la dureza del agua a la cantidad de jab6n se
refiere a compuestos célcicos.

Método de Boutron y Boudet.

1) Bureta hidrotimétrica.—Es una bureta con graduacién es-
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pecial. El espacio que corresponde a un volumen de 24 c¢. c. estd
dividido en 23 partes. El cero estid colocado en la segunda divisién
de manera que en el lugar que corresponde a 2.4 estd marcado 22.

2) Frasco graduado con tapén esmerilado de unos 80 c. c. de

capacidad, que lleva cuatro marcas circulares, correspondientes a 10,
20, 30 y 40 c. c.

3) Licor hidrotimétrico.—Se ponen en un matraz 28 grs. de
aceite de oliva, 10 grs. de lejia de sosa de 36° Bé. y 100 c. c. de al-
cohol. Se calienta a reflujo hasta que se haya saponificado. Cuando
se ha formado el jabén se completa a 1000 c. c. con alcohol de 607,
se filtra y se valora como luego se indica.

4) Solucién alcalino-térrea para valorar la del jabén.—Se di-
suelven .55 grs. de cloruro de bario cristalizado Q. P. en agua, com-
pletando a un litro.

Valoracién de la solucién de jab6n.—Se miden con una pipeta,
40 c. c. de la solucién de sal barica y se ponen en el frasco antes se-
fialado. Se llena el hidrotimetro con la solucién de jabén hasta la
divisién arriba de el cero y después se vierte esta solucién por pe-
quefias porciones en el frasco, agitando fuertemente después de cada
adicién. La adicién se continiia hasta el instante en que por agitacién
se produce espuma persistente que dure 5 minutos por lo menos.

La solucién de jabén debe tener una concentracién tal que pa-
ra la formacién de la espuma persistente en las condiciones indica-

das se precisen 23 divisiones, que corresponden al grado hidrotimé-
trico 22.

Determinacién de la dureza total del agua.—

Colocamos en el frasco con tapén esmerilado, 30 c. ¢. del agua
en estudio y completamos a 40 e¢. ¢. con agua destilada, teniendo
en cuenta la gran cantidad de sales célcicas y magnésicas que con-
tiene, y se afiade por porciones la solucién de jabén contenida en la
bureta agitando fuertemente cada vez hasta obtener el volumen ne-
cesario para formar la espuma persistente, haciéndose dos pruebas,
una para determinar aproximadamente la cantidad necesaria y ofra
para precisarla. La divisién que se lee en el hidrotimetro, corrigiendo
por dilucién, esto es, multiplicindola por 4 es el grado hidrotimétrico
del agua. Un grado hidrotimétrico francés es igual a .01 grs. de car-
bonato de calcio, por litro.
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Resultados: 152.5 grados franceses.
1.525 grs. de CaCO3 por litrof

Determinacién de la dureza permanente.—Se colocan en un Er-
lenmeyer 100 c. c. de agua y se hacen hervir a reflujo duranfe me-
‘dia hora. Se deja enfriar y se filtra. Se toman 40 c. c. del agua asi
preparada y se determina el grado como en el caso anterior.

Resultados,: 61 grados franceses.
3 .61 grs, de CaCO3 por litro.

DETERMINACION DE OXIGENO CONSUMIDO EN MEDIO
ACIDO.

El procedimiento se funda en determinar la cantidad de KMnO4
que el agua reduce durante 10 minutos, operando en condiciones
precisas.

Se necesitan:

1) Solucién de KMnO4 .01 N.
2) Solucién de H2C204 .01 N.
3) Acido Sulfarico diluido al tercio.

En un Erlenmeyer de 300 c. ¢. se miden 100 c.c. de agua des-
tilada, se anaden 5 c. ¢. de acido sulftrico diluido y unos cuantos
centimetros cibicos de permanganato y se hierve la mezcla por 10
minutos; a este liquido rojo se anade poco a poco solucién de acido
oxalico hasta que se decolore y enseguida de nuevo unas gotas de
permanganato hasta tinte rosado. Se tira el contenido del matraz,
se deja escurrir sin lavarlo, y se ponen en él mismo 100 c. c. del
agua objeto del ensayo, se anaden 5 c. ¢. de acido sulfarico y 10 c. c.
de permanganato, se hace hervir la mezcla 10 minutos exactamente.
Se anaden 10 c. ¢. de acido oxalico y se valora el exceso de acido
oxalico con permanganato.

Se anota el numero total de c¢. ¢. de permanganato usados y se
restan de ellos los que corresponden al acido oxdlico y la diferencia
es el numero de c. c. de permanganato gastados en oxidar los 100
c. c. del agua. La cantidad de materia orgénica se expresa por la
cantidad de oxigeno que desprende el permanganato. Un c. c. de
KMnO4 .01 N. es igual a .00008 grs. de oxigeno consumido.
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Nim. total de ¢. c. de permanganato usados igual a 12.65.
Nim. de c. c. de édcido oxdlico usados igual a 10

Diferencia 2.65 c. c.
2.65 c. c. es el nimero de c. ¢. de permanganato, gastados en
oxidar 100 c. c. del agua.
Por lo tanto, 2.65 x .00008 igual 0.00021 gr. de oxigeno consumido
en 100 c. c. de agua, y en 1000 c. c., el resultado sera .0021 grs. de
oxigeno consumido.

DETERMINACION DE ALUMINIO, CALCIO Y MAGNESIO.

Se procede primero a precipitar el calcio, al estado de oxalato.
Filtrando, se puede precipitar en los liquidos filtrados, el magnesio
al estado de fosfato de amonio y magnesio.

Se ha observado que al precipitarse el oxalato de calcio, este
arrastra oxalato de magnesio. Es preciso redisolver el precipitado
en éacido clorhidrico y volver a precipitar con amoniaco y oxalato de
amonio. Con esta doble precipitacién se obtiene un oxalato de cal-
cio puro.

Procedimiento.—1000 ¢. ¢. de agua, se concentran en capsula de
porcelana, previa adicién de HCl y de un poco de KC103 para des-
truir la materia orgénica que exista, pues impide la precipitacién
del fierro y aluminio. La evaporacién se continia hasta sequedad,
el residuo seco se humedece con HCI concentrado, se afiade después
agua destilada caliente y se filtra para separar la silice.

Los liquidos filtrados separados de la sflice y que-tontienen el
aluminio, el fierro ,el calcio y el magnesio se precipitan con un li-
gero exceso de amoniaco. Se hierve el liquido hasta que desaparezea
el olor amoniacal, y el precipitado se filtra, lava, calcina y pesa. El
precipitado calcinado estd formado por los éxidos aluminico y férri-
co. Restando del peso de la mezcla de los dos é6xidos el peso del
fierro calculado en 6xido férrico, la diferencia es el éxido de alu-
minio.

En el liquido filtrado se determinan el calcio y el magnesio. Se
diluye el filtrado, se calienta a 80° y se afiaden poco a poco solu-
ciones de cloruro y oxalato de amonio, previamente calentadas. Se
deja reposar de 5 a 12 horas. El precipitado de oxalato de calcio se
purifica de los indicios de magnesio que contiene. Se decanta a tra-
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wés de un filtro el liquido, y el precipitado de oxalato de calcio se
Java por decantacién tres o cuatro veces con agua caliente, procu-
rando que pase poco oxalato al filtro; después se afiade sobre el filtro
acido clorhidrico diluido y caliente para disolver el oxalato de calcio
y se recogen los liquidos filtrados en el vaso que contiene el resto
del oxalato. Se lava el filtro y se recogen las aguas de locién en el
mismo vaso. En la solucién calentada y adicionada de un poco de
oxalato de amonio se precipita el oxalato de calcio nuevamente neu-
tralizando el liquido con amoniaco caliente. El precipitado se filtra,
se calcina para transformarlo en Ca0Q y se pesa. Para dar el resul-
tado en calcio se multiplica el peso obtenido por 0.7147.

En los liquidos filtrados separados del oxalato de calcio se pre-
cipita el magnesio. Se concentran, se acidulan con HCl y se agregan
3 grs. de cloruro de amonio, tratindose luego con un exceso de fos-
fato disédico en solucién. Se afiaden unas gotas de fenolftaleina y
se calienta el liquido hasta ebullicién, afiadiéndose a la solucién ca-
liente gota a gota y agitando continuamente, amoniaco al 10% hasta
coloracién roja persistente. Se agrega un poco mas de este mismo
amoniaco, se deja enfriar, se comprueba si la precipitacién es com-
pleta y después de alglin tiempo se filtra. Se lava el precipitado con
amoniaco al 2.5%, se deseca y se calcina fuertemente para obtener
el pirofosfato de magnesio, se pesa éste y se multiplica por .3621
para transformarlo a MgO, o por el factor .2184 para transformarlo

a Mg.
Resultados: AL203 igual a 00149 grs. x litro.
, CaO igual a .7522 grs. x Lt. MgO igual a .1356 grs.
x It.

DETERMINACION DE LITIO, SODIO Y POTASIO.

Se evaporan a sequedad 1000 c. c. de agua. Se recupera el resi-
duo con agua destilada y HCl. Se calienta, se filtra y asi se separa
la silice.

A continuacién se eliminan los sulfatos por precipitacién con
cloruro de bario y HCl. Se filtra, se agrega cloruro de amonio, se
alcaliniza ligeramente con amoniaco, se precipita con oxalato de amo-
nio hirviendo. EIl precipitado se deja depositar y se filtra. De esta
manera se elimina el calcio. Se evapora a sequedad el filtrado y se
calcina ligeramente para eliminar las sales de amonio. El residuo
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se disuelve en agua, agregiandose solucién saturada de hidréxido de
bario, se calienta a ebullicion y se deja reposar 30 minutos. Se filtra
el precipitado de hidréxido de magnesio, pasando en solucién, litio,
sodio, potasio y exceso de bario. Se lava el precipitado de hidréxido
de magnesio con agua caliente reuniendo estas aguas con el filtrado,
se concentra este y a ebullicién se alcaliniza con amoniaco y se pre-
cipita con carbonato de amonio para eliminar el bario. Filtramos
y llevamos a sequedad. Recuperamos con HCl y agua destilada. Se
filtra. Llevamos a sequedad y luego a la flama del machero, repi-
tiéndose esta Ultima operacién cuantas veces sea necesaria para eli-
minar la materia organica por completo. Se pesa el residuo y este
peso nos representa la suma de los cloruros de litio, sodio y potasio.
Luego procedemos a separar el cloruro de litio, de los de sodio y po-
tasio, utilizando una mezcla a partes iguales de éter etilico y alecohol
amilico, y en la que Gnicamente es soluble el cloruro de litio.

Se agregan a la mezcla de los cloruros, partes iguales de éter y
alcohol amilico y la llevamos a un matraz pequefio. Se agita mucho,
se calienta medianamente a muy suave calor por espacio de un cuarto
de hora para hacer soluble el cloruro de litio, conservando tapado el
matraz para evitar la evaporacién del éter y el alcohol amfilico. Se
deja en reposo y se filtra por filtro tarado, lavindose el matraz y ‘
el filtro con la mezcla de alecohol y éter. En el precipitado quedan los
cloruros de sodio y potasio y en el filtrado el cloruro de litio. Los
cloruros de sodio y potasio se llevan a seco para pesarlos después.
La diferencia entre el peso de los cloruros de litio, sodio y potasio
y el peso de los de sodio y potasio nos servird como guia para saber
la cantidad de litio existente.

El filtrado en el que va el cloruro de litio es llevado a sequedszd,
el residuo se disuelve en pequefia cantidad de agua y se afiaden unas
gotas de 4cido sulfirico concentrado con objeto de transformar el
cloruro en sulfato. Se pasa a una pequefia cdpsula tarada, se lle-
va a seco nuevamente y se da una ligera calcinada para eliminar el
exceso de acido. Se pesa el sulfato de litio y se multiplica por el
factor .1263 para transformarlo en litio, o por el factor .2718 para
transformarlo en Li20.

Los cloruros de sodio y potasio se disuelven en agua caliente pa-
sando el liquido a capsula de porcelana, se agrega suficiente canti-
dad de acido cloroplatinico con objeto de formar los cloroplatinatos
de sodio y potasio. Se evapora a sequedad y el residuo se trata con
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aleohol de 80°. En estas condiciones el cloroplatinato de sodio se so-
lubiliza y el de potasio queda insoluble. Se filtra y se lava con al-
cohol hasta que los liquidos no pasen amarillos. El residuo que es
cloroplatinato de potasio se deseca en cédpsula tarada a 100° duran-
te media hora y se pesa. De este peso se deduce el K20 multipli-
ecdandolo por el factor .1938, y el potasio, multiplicando por el fac-
tor .1608.

Se determina el peso del cloruro de sodio por resta del peso del
cloruro de potasio al peso de los cloruros de sodio y potasio juntos.
Se calcula de esta diferencia el sodio usando el factor .393%, y el
Na20 usando el factor .5303.

Resultados: Li20 igual a .0043  Li igual a .002 grs. x It.
K20 igual a .01558 K igual a .0133 grs. x lt.

Na20 igual a .94791 Na igual a .7033 grs. x 1t.
DETERMINACION DE BICARBONATOS.

Reactivos necesarios:
1) Acido Clorhidrico .1 N.
2) Anaranjado de metilo como indicador.

Se agregan unas gotas del indicador a 100 c. c. de la muestra en
un matraz Erlenmeyer, operando sobre fondo blanco. Se agrega so-
lucién .1 N. de acido clorhidrico hasta el vire caracteristico del in-
dicador. El nimero de c. c. gastados de HCl multiplicado por .044
nos da la cantidad de CO2 de bicarbonatos en 1000 c. ¢. de agua.

24.5 c. ¢. de HCI1 .1 N. x .044 igual 1.0784 de CO2 de bicarbonatos
por litro.

DETERMINACION DE CLORUROS.

Los cloruros se determinan por el método volumétrico de Mohr:
se afiaden a 100 c. c. de agua 2 o 3 gotas de una solucién saturada
de cromato de potasio y después solucién de nitrato de plata décimo-
normal hasta que el precipitado adquiera un tinte ligeramente rojo.

Los c. ¢. de nitrato de plata empleados en la determinacién, mul-
tiplicados por .03546 nos dan la cantidad de cloruros existentes en un
litro de agua.
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Se usaron 25,9 c. ¢. de AgNO3 .1 N. que multiplicados por .03546
nos dan el siguiente resultado: .9197 grs. de cloruros por It.

DETERMINACION DE SULFATOS.

En una cépsula de porcelana se evaporan por porciones, a calor
suave, 1000 c. c. de agua. Esta se acidula con un poco de HCl. Debe
evitarse hervir el agua, termindndose la evaporacién a bafio Maria,
El residuo seco se humedece con HCl y se evapora de nuevo hasta
sequedad completa. Se deja enfriar, se humedece el residuo con HCI
fumante, se afnade agua caliente y la silice insoluble se separa por
filtracién.

Los liquidos y aguas de locién separados de la silice y concen-
trados se calientan hasta ebullicién. Se agrega acido clorhidrico y
luego poco a poco solucién de cloruro de bario, agitando sin cesar,
evitando anadir un exceso para lo cual se espera a que el liquido se
aclare y se comprueba si la precipitacién es completa afiadiendo un
poco mas de cloruro de bario. El liquido caliente se abandona unas
horas hasta completo enfriamiento. Se decanta el liquido claro sobre
un filtro de cenizas conocidas, se lava con agua caliente el vaso que
contiene el sulfato, se decanta el agua y se repite esta locién por
decantacién tres veces més. Finalmente se pasa el precipitado al
filtro y se termina la locién con agua caliente hasta que los liqui-
dos filtrados no precipiten con nitrato de plata. El precipitado de
sulfato de bario se calcina y se pesa. Multiplicando este peso por
4115 se obtiene la cantidad de sulfatos existentes en un litro de
agua. Multiplicando por .3429 se obtiene la cantidad de SO3 que
hay en la misma cantidad de agua.

1.6155 grs. de BaS0O4 x .4115 igual a .6648 grs. de SO4 x It.

1.6155 grs. de BaS04 x .3429 igual a .5540 grs. de SO3 x It.

DETERMINACION DE ACIDO SULFHIDRICO.

Si a una solucién de yodo se le afiade acido sulfhidrico, tiene
lugar la reaccién siguiente, donde el azufre se oxida en dos valencias
H.S +12=S + 2 HL.

Como hay peligro de que el dcido sufhidrico se volatilice, se
opera indirectamente, afiadiendo un volumen conocido de agua a un
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exceso de solucién de yodo convenientemente diluida, valorindose el
exceso de yodo con tiosulfato de sodio.

Se ponen en una capsula de porcelana 20 c. c. de solucién de yodo
décimo normal, y se diluyen hasta 100 c. c., se afiaden 50 ¢. c. del
agua y se deja reaccionar unos momentos, y el exceso de yodo se
valora con tiosulfato sédico y almidén, que no se afiade hasta que el
color de la solucién sea amarillo claro. Sean n los c. ¢. de solucién dé-
cimonormal del tiosulfate sédico gastados:

(20 — n) x .0017043 igual a grs. de H2S en 50 c. c. del agua ana-
lizada. Se calcula el tanto por litro.

Resultado: (20 — 14.58) x .001704 igual a .00925 grs, de H2S en
50 c. c. de agua. En un litro habran .185 grs. de H2S.

RESULTADO DEL ANALISIS QUIMICO

Oxigeno consumido en medio acido .021 grs. x It.
OXizeno disuelto .038 PRI
Dureza total expresada en CaCo03 1.5625 27 o

Dureza permanente expresada en CaC03 .611 " 9ie
Residuo a 110 °C 8.7096 . ,; » '

Fe+++4 .0004 gr. x 1t.
Al+ ++ .0007 " N »

Ca+4+ BEIO % w w
Mg+ + R 6
NH,+ ST ——
Li+ '002 ” ” ”»
K+ '0133 ” i »”
Na+ AUB8 » » »

HCO3-  1.4951 , , , =.735gr. deCOz
N KT TP LT

S0z O848 51 s
NO; .000013 [T T 2]
SiOg .025 [T T )
st .185 /B | S
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COMPOSICION PROBABLE DEL AGUA

Primeramente dosificamos el radical CO3 como
CaCO3 en la siguiente forma:

Mg+ +x 8.467 = MgCO3.

.0818 X 3.467 = .2836.

.2836 — .0818 = .2018 de COF  combinado.
.786— 2018 = .5332 de CO; sobrante.
CO3 X 1.666 = CaCO3

.5332 X 1.666 = .8884.

.8884 — .5332 = .3552 de Ca++ combinado.
5375 — .35562 = .1823 de Ca-+ -+ sobrante.
El sobrante de Calcio lo dosificamos comoCaSO..
Ca++ X 3.4 = CaSOQ.

.1823 X 3.4 = .6198.

.6198 — .1823 = 4375 de SO7 combinado.
.6648 — . 4375 = .2273 de SO;—1 sobrante.

Esta iltima cantidad de sulfatos la dosificamos como Na2804:

-

SO7 X 1.479 = Na,S04.
.2273 X 1.479 = .336.
.336 — .2273 = .1087 de Na+ combinado.
7033 — .1087 = .5946 de Na+ restante.
Dosificaremos ahora los nitritos como NaNoO,:
NOj; X 1.5 = NaNo02.
.0000183 x 1.5 = .0000019.
000019 — .000013 = .000006 de Na+ combinado.
.5946 — .000006 = .59459 de Na-+ restante.

Pasaremos a dosificar los cloruros combinéndolos al amonio,
litio, potasio y sodio:

NH;F X 2.9 = NHA4CL

.00014 X 2.9 = .0004.

0004 — .00014 = .0003 de Cl-combinado.
9197 — .0003 = 9194 de Cl-restante.
1i+ X 6.1 = LiCL.

002 X 6.1 = .0122.

0122 — .002 = .0102 de Cl-combinado.
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.9194 — .0102 = .9092 de C1- restante.
K+ x 1.804 = KC1.

.0133 x 1.804 — .0240.

.0240 — .0133 = .0107 de C1- combinado.
.9092 — .01007 = .8995 de C1- sobrante.
Cl’ x 1.64 = NaCl.

.8985 x 1.64 = 1.474.

1.474 — .8985 — .5755 de Na+ combinado.
.5945 — .5755 = .019 de Na- sobrante.

Esta cantidad sobrante de sodio la podemos dosificar como si-
licato de sodio, Al efecto, tenemos una cantidad de Si02 igual a
.025 grs., que corresponden a .031 grs., de Si0z.

Na+ X 2.65 = Na.SiO3.
019 x 2.65 — .050 grs., de Na,Si03.
.050 — .019 = .31 grs., de SiOF ctombinado.

El Fe+++ y el Alff} se expresan como Fe,03 y Al203 y el
H.S se expresa como H2S libre.

MgCO3 .284 grs, x It.
CaCO3 . 888 P TR
CaS0. .620 » oo
Na,S0, .336 »oo» ow»
NaNO, .000019 T T IEET
NH.C1 .0004 » 9 »
LiC] . 012 » ” ”
KC1 .024 R TR
Nac(Cl 1.474 » oo
Na,SiO3 .050 »oono»
Fe103 .0057 R TI T )
Al,03 .0014 TR

Pérdida y no dosificado JI4E8Y ' . n »
Suma 3.7095 grs. x It.
H.S libre .185

”» ” »
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CAPITULO III
« DETERMINACION DE RADIOACTIVIDAD

Recibe el nombre de radioactividad la propiedad de ciertas subs-
tancias elementales de emitir regularmente y sin excitacién exterior,
determinados rayos. Esta propiedad estd unida a una alteracitn
material del 4tomo del elemento radioactivo.

La radioactividad fué descubierta en 1896 por Becquerel en el
uranio. Hallé que este elemento y sus compuestos emitian radiacio-
nes penetrantes que tenian la propiedad de enegrecer placas fotogra-
ficas a través de pantallas opacas anilogamente a los rayos Rontgen
que se acababan de descubrir.

Dichas radiaciones poseian también una de las propiedades de
los rayos Rontgen, que consiste en hacer conductores de la electri-
cidad a las capas de aire que atraviesan, de tal manera que las hojas
de un electroscopio cargado, expuesto a su influencia, se descarga.

En esto se funda la determinacién de la emanacién de radio, en
las aguas de un manantial.

Se hace uso de el fontactoscopio, que es un electroscopio con ho-
jas de oro, con un pedestal de ambar para aislarlo, un cilindro para
la carga y un depésito cilindrico en donde se pone el agua por exa-
minar.

Cargado el electroscopio con una varilla de ebonita, se procede
a determinar la “pérdida normal”, ya que las hojas no se mantienen
invariablemente separadas, sino que caen muy lentamente a conse-
cuencia de inevitables defectos de aislamiento y por vestigios de acti-
vidad de las paredes del aparato. La pérdida de voltaje en la unidad
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de tiempo, se denomina “caida normal” o “caida de vacio” del ins
trumento y debe comprobarse antes de cada medicion.

A continuacién se determina la pérdida de voltaje con el agua
en estudio, poniendo un litro del liquido en el depé6sito. Se tapa y se
agita enérgicamente por unos minutos. Se quita el tapén, se coloca
el cilindro de carga en el electroscopio y se pone éste rapidamente
sobre el recipiente, se carga y se anota la pérdida de voltaje.

La caida de voltaje leida por unidad de tiempo no da por si, me-
dida utilizable alguna, pues por accién de iguales cantidades de ema-
nacién, esa caida seria tanto mayor cuanto mds pequefa sea la ca-
pacidad del aparato.

Solo la introduccién de esfe valor en el cilculo que conduce a la
expresién en ‘“unidades eléctricas estandard”, de la accién del ma-
nantial radioactivo d4 un valor utilizable. :

En la investigacién de las aguas minerales respecto a su conte-
nido en emanacién, se ha acordado, siguiendo el consejo de Mache
multiplicar por mil este valor para evitar nimeros muy pequefios.
Asi, cuando un litro de agua di una hora una corriente de satura-
cién de 10-3 u, e. e. se dice que tiene un contenido en emanacién
de una unidad Mache.

Del valor en unidades Mache se pasa al valor en “unidades in-
ternacionales” o “unidades curie”, multiplicando por la constante

364 x 10 -2
DETERMINACION
Pérdida Normal.
la. hoja 2a.hoja Volts. Tiempo |
Lect. Inicial 12.9 25.8 182.9
Lect. Final 124 24.8 178.1 15 min.

4.8
Pérdida normal por hora igual a 19.2 volts.
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- Pérdida con 1000 c. c. de agua.
1a. hoja. 2a. hoja. Volts. Tiempo.
Lect. Inicial 13.1 26 2 184 .8
Lect. Final 11.2 22.4 165.6 15 min.
19.2

Descarga por hora = 76.8 Volts.

Descarga debida a radioctividad 76.8
— 19.2

57.6 volts x h. y x It.
57.6 volts = 57.6 x 125 X 10-7 u.e.e.
= §7.6 x 125 X 10-* u. Mache.
=57.6 X 125 ¥ 10~* x 364 X 10 — 12 u.
curie por hora y por litro.

Radio Actividad = 262.08 % 10-'2y, curies por hora y por
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CAPITULO IV

ANALISIS BACTERIOLOGICO.

El anilisis Bacteriolégico se efectué conforme a los “Métodos
Standard para control bacteriolégico de aguas”.

Este andlisis comprende:

1) Toma de la muestra.
2) Determinacién del nimero de colibacilos por litro.
3) Cuenta bacteriana por centimetro ctbico.

Toma de la muestra.-—Se utiliza un frasco de vidrio con tapdén
esmerilado, de 100 c. c. de capacidad, previamente esterilizado. La
muestra se tomé a una profundidad de dos metros.

Determinacién del nimero de colibacilos por litro.—Esta deter-
minacién se funda en la propiedad de estos gérmenes de fermentar
la lactosa.

Hay tres pruebas para la identificacion del grupo Coli: la prue-
ba de presuncién, la prueba parcialmente confirmada y la totalmente
confirmada.

Cuando se siembra un tubo de fermentacién conteniendo caldo
lactosado, con el agua en estudio, y después de 24 horas de incuba-
cién a 37° C. hay una cantidad de gases igual o mayor del 10% del
volumen de la campana del tubo, se presume que existen colibacilos.
Esta es la prueba de presuncion.

La aparicién de colonias rojas en placas de Endo, obtenidas de
los tubos de fermentaciéon en donde ha habido formacién de gases,
confirma parcialmente la presencia del grupo Coli, la que se confirma
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plenamente resembrando una de estas colonias en un nuevo tubo de
fermentacién con caldo lactosado, para observar la formacién de
gases.

Prueba de presuncién.—Se siembran 5 tubos de fermentacién
conteniendo caldo lactosado con 10 c. c. del agua. Se llevan a 37° C.
por 48 horas, examinando a las 24 y a las 48 horas. Los gases que
a las 24 horas ocupen el 10% o méas de la campana del tubo, consti-
tuyen una prueba de presuncién positiva. Si a las 24 horas no hay
formacién de gases o si el volumen de estos no llega a 10%, se con-
tinda la incubacién 24 horas mas.

La ausencia completa de gases después de 48 horas de incuba-
¢ibn es una prueba negativa.

Prueba parcialmente confirmada.—Con el material de los tubos
en que hubo formacién de gases transcurridas 24 o 48 horas, se siem-
bra en medio de Endo, repartido en cajas de Petri. Se verifica la
siembre en estrid incubando a 37° C. por 24 horas. La formacién de
colonias rojas tipicas, al cabo de este tiempo, constituye la prueba
parcialmente confirmada.

Prueba totalmente confirmada.—Del medio de Endo se hace una
resiembra de una de las colonias tipicas a nuevos tubos de fermen-
tacién, dejando estos en la incubadora por un tiempo de 48 horas a
37° C. La formacién de gases demuestra la presencia de bacilos del
grupo Coli.

Para la interpretacién de los resultados se hacen las siguientes
consideraciones: si solamente en un tubo se presenta fermentacién,
se dice que existen 25 colibacilos por litro; si fueron dos los tubos
fermentados entonces habran 50 gérmenes del grupo Coli por litro,
y asi sucesivamente para los demas.

Cuenta bacteriana por centimetro clibico.—Sirve para completar el
analisis bacteriologico, y se efectlia mediante siembras en medio nu-
tritivo sélido, en condiciones aerobias.

Esta aceptado que esta cuenta no representa el ntimero total de
bacterias presentes. Los gérmenes anaerobios se excluyen en gran
nimero, las colonias obtenidas en las placas no son formadas por una
sola bacteria y muchos gérmenes aerobios no se desarrollan en Ios
medios usados comtnmente. Sin embargo, estos errores no le quitan
valor al procedimiento, el cual se verifica usando como medio de cul-
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tivo la gelosa en caja Petri e incubando a 37° C. Se omitié la siem-

bra en gelatina, debido a la alta temperatura del medio ambiente, que

licua el medio de cultivo haciendo imposible la cuenta bacteriana.
Para la Repiblica Mexicana se admiten como limites 200 colo-

nias por c. C.
Resultado del andlisis bacteriolégico de 3 muestras de agua:

Colibacilos por litro: menos de 25 gérmenes.
Colonias bacterianas por c. c.: 148.
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CAPITULO V
ACCION TERAPEUTICA DE LOS COMPONENTES DEL AGUA.

FIERRO.—En general, el fierro es un ténico y reconstituyente

hematico mejorando la composicién de la sangre. Favorece al
mismo tiempo la nutricién de los tejidos y el estado general del or-
ganismo.

SODIO Y CLORO.—Estos elementos existen en gran proporcion
en el organismo en forma de cloruro de sodio. El cloruro de sodio
constituye la mayor parte de los electrolitos de los tejidos con cierfas
excepciones, y esencialmente de los fluidos de los vertebrados.- Sus
iones son esenciales para el funcionamiento de muchas células.

El cloruro de sodio administrado por via oral a pequeiias dosis,
estimula los movimientos peristilticos del estomago y la secrecién de
los jugos digestivos. En dosis fuertes actia sobre la secrecién de las
mucosas haciéndola mas fluida y mas facilmente eliminable, por lo
que las aguas minerales clorurado-sédicas se emplean con éxito en
los catarros crénicos de la mucosa nasal, faringea, y de las vias res-
piratorias y en los catarros gastrointestinales.

POTASIO.—Esta extensamente distribuido en el cuerpo y es
esencial para las funciones vitales. Actiia como antagonista del so-
dio. La administracién oral de cantidades moderadas de sales de
potasio tiene practicamente solo efectos osméticos, diuresis, peque-
flos cambios en el metabolismo. Las acciones terapéuticas de las sa-
les de potasio son atribuidas a sus aniones.

LITIO.—La indudable accién terapéutica de las sales de litio
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en la gota, el reumatismo, la artritis deformante y la litiasis Grica,
han hecho que se aprecien las aguas minerales donde aquellas estin
en disolucién.

CALCIO.—Es necesario para la formacién de los huesos y dien-
tes. Su deficiencia trae consigo el raquitismo y la osteomalacia. El
calcio tiene una gran importancia fisiolégica pues se ha demostrado
que es indispensable para la vida de los tejidos, para la coagulacién
de la sangre y para el funcionamiento normal del sistema nervioso.

MAGNESIO.—Las aguas minerales que contienen este elemento
obran como sedantes, principalmente en las manifestaciones intesti-
nales y en los desequilibrios del simpético.

SULFATOS.—Se encuentran en las aguas minerales combinados
ya al sodio, ya al calcio, ya al magnesio, o bien con estos tres ele-
mentos al mismo tiempo. Las aguas sulfatadosédicas resultan la-
xantes a dosis débiles y purgantes a dosis fuertes. Las sulfatado-
célcicas se caracterizan por su accién efectiva sobre las vias urina-
rias y las biliares. Los efectos que predominan en estas aguas son los
diuréticos, que determinan la expulsién de arenillas y cédlculos, prin-
cipalmente fosfaticos.

Las sulfatado-magnésicas tienen accién sensiblemtne andloga
a las sulfatado-sédicas.

BICARBONATOS.—Ingeridos, neutralizan la excesiva acidez del
jugo gistrico y los 4cidos procedentes de fermentaciones anormales,
y disuelven las mucosidades formadas por las afecciones catarrales.
Dosis excesivas provocan trastornos digestivos. Sus efectos sistema-
ticos son usados para combatir la acidosis. Pequefias dosis se usan en
el reumatismo y la gota.

La administracién de bicarbonatos aumenta el caudal de orina y
reduce su acidez o la vuelve alcalina. Se usan también para prevenir
la formacién de célculos de acido Grico y uratos édcidos.

ACIDO SULFHIDRIGO.—Las aguas sulfurosas naturales tienen
una accién excitante sobre la economia humana que se traduce prin-
cipalmente en la piel, aparato digestivo, aparato respiratorio y apa-
rato circulatorio. Se prescriben contra las afecciones cutineas, las
afecciones crénicas del aparato respiratorio, las enfermedades del
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higado y perturbaciones circulatorias de la vena porta, y el reuma-
tismo y la gota.

EMANACION DE RADIO.—La célula viviente, cuando recibe
fuertes radiaciones muere al instante, pero si la accién de las radiacio-
nes es discreta, la célula se excita en sus funciones de nutricién, se-
crecién y reproduccién. Su vitalidad aumenta asi como también ad-
quiere-una resistencia para contrarrestar la influencia destructiva.
Administrada a las dosis contenidas en las aguas minerales, la radio-
actividad manifiesta sus efectos estimulantes particularmente sobre
los glébulos rojos de la sangre, sobre las glandulas de secreci6n inter-
na, sobre el sistema nervioso y de una manera general sobre la nu-
tricién.

Las aguas minerales radioactivas se prescriben en las anemias,
afecciones reumatismales crénicas, gota, diabetes y obesidad.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Del estudio analitico de las aguas minerales de “El Azufre”,
Tab., concluimos que:

Por su temperatura, las aguas son hipertermales.

Por su composicién, se clasifican como bicarbonatadas, clorura-
das, sulfatadas, sulfhidricas, liticas y radioactivas.

Desde el punto de vista medicinal las aguas tienen accién dinami-
ca, accién alterante, accién eliminante y accién revulsiva.

Por tltimo y desde el punto de vista bacteriolégico, las aguas es-
tdn comprendidas dentro de los limites de pureza que sefala el De-
partamento de Salubridad Publica.
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