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SESORES ACADEMICOS:

SESORES IPROFESORES:

Al someter A vuestra ilustrada consideraciéon  este
modesto trabajo en cumplimiento de las dltimas prescrip-
ciones reglamentarias, el principal objeto que me induce A
hacerlo es demostrar que he querido aprovechar en la
medida de mis humildes facultades, las sdibias lecciones v
los ilustrados consejos que recibi en las aulas.

El asunto que he elegido es tal vez de mucha mas
transcendencia que para servir de tema en un estudio de
las dimensiones del presente. Con todo, juzgo que ha de
despertar vuestra atencion, especialmente en mérito de las
conclusiones 4 que he llegado.

Las aguas artesianas de Bahia Blanca, son objeto
de sérios estudios por parte de los quimicos, v dltimamente
han obtenido la clasificacion de nocivas en oposicion 4 la
creenciat general de los pobladores de aquellas regiones.

Tal vez habré incurrido en apreciaciones que parezean
exageradas en ¢l curso e este estudio, pero, al oponerme
A las opiniones vertidas por la generalidad de los quimicos,
no ha guiado mi dnimo otro desco que el de probar que
si no acato en un todo sus conclusiones es porque creo que
me asisten las razones que someto 4 vuestra aprobacion.
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Me hago un deber en consignar mi profundo agra.
decimiento hécia los Sefiores Luis Ruiz Huidobro y Agustin
Barbagelata, por ser e¢llos los que guiaron mis primeros
pasos en la carrera 4 cuya sancién aspiro y por las distin-
ciones que me dispensaron en el tiempo que estuve bajo
su direccidn.

Y el homenage de mi sincera gratitud al Doctor
Sr. Atanasio Quiroga que me dispensa el alto honor de
acompaifiarme en este acto.



A la memoria de knrique N, Arias.






CAPITULO 1.

Aguas potables

Origen de los cuerpos que contienen

El agua cs indispensable para la conservacion de la vida de
todos los seres.

Sus funciones en la Naturaleza Ia colocan en primer término para
con las demds substancias v ¢l estudio de su composicidon ha dado
origen i numerosos ¢ importantes trabajos fruto de pacientes inves-
tigaciones llevadas 4 cabo por los hombres de ciencia de todos los
ticmpos.

I.a capital importancia de esta substancia, dadas sus cualida—
des, hace que preocupe siempre la atencidon, especialimente de los qui-
micos ¢ higienistas interesados cn hallar todos los datos posibles
sobre sus propiedades y las maltiples combinaciones de los clementos
(ue contiene para llegar & una solucion definitiva sobre los verdade-
ros resultados de su aceidn.

El agua distribuida ¢n tan cnorme proporcién sobre la superficie
de la tierra, se halla, asi mismo, en ¢l interior de la corteza terrestre,
constituyendo esos depdsitos v corrientes subterrdneas, que por me-
dios diferentes va scan naturalescomo fuentes ¥ manantiales va con
la ayuda de pozos i otras obras, vuelven & la superficie para prestar
su valioso concurso { la Naturaleza.

Todas las aguas tienen un origen comin, que e¢s el vapor de
agua atmosférico condensado en sus dos (nicos estados: liquido
cuando afecta la forma de luvia y sélido bajo el aspecto de nicve 6
hielo.
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El agua metedrica 6 de lluvia 4 su paso A través de la atmdsfera,
merced 4 la fuerza disolvente que posée incorpora 4 su masa subs-
tancias que son variables segiin la cstacién y secgin las regiones v
localidades. En cfecto, se ha comprobado que las aguas de lluvia en
la campana contienen mds cantidad de dcido nitrico v menos de
amoniaco que las de los centros de poblacion; como también, que
las aguas de lluvia en tiempo tormentoso son mucho mis impuras
que las aguas de lluvia mansas, v un ejemplo que prueba la va-
riacion de los cuerpos que contiene, segun las regiones, sitios y esta-
ciones, s que en la vecindad de los mares, 6 en lugares cercanos it
cllos, se ha notado en las agnas de lluvia, mads cantidad de cloruros,
ioduros v bromuros. Asipues, las aguas pluviales pueden contener:
amoniaco, nitritos, nitratos, cloruros, sulfatos, bromuros, ioduros,
oxigeno, anhidrido carbénico, nitrégeno, materias orgdnicas, cte.

Pueden resumirse en las siguientes conclusiones los trabajos de
M. Chantin, al respecto:

1¢ Como generalmente las aguas de rios conticnen més cloruros
que las de lluvia, en Paris cuando sopla viento de mar, las
aguas pluviales contienen méds cantidad de cloruros que las del
Sena.

Tanbién ha comprobado que en gencral, en las aguas de Iluvia
de regiones cercanas 4 las costas de los mares, aumenta const-
derablemente la cantidad de cloruros.

2¢ Que las aguas de lluvia en Paris y en las regiones del mediodia
de Francia, conticnen sulfatos ¢n mayor proporcién que cn las
aguas de los rios.

3o Las sales de sodio y calcio sc encuentran en las aguas de luvia
en cantidades que permiten apreciarse fiacilmente, y algunas veces
¢n una proporcidn notable.

+* Hay en las aguas pluviales una materia orginica azoada (hasta
0,81 05%.,) que esti constituida, probablemente, de una mez-
cla de acido Glmico y ulinatode amonio.

Este restimen de las conclusiones de M. Chantin, demuestra:

1° Que las diversas transformaciones de que es susceptible la ma-
teria orgdnica, hacen que el agua de lluvia sea de dificil conser-
vacién; v

20 Que puedce contener en cantidades mids ¢ menos unportantes,
muchas de las sales que existen en las aguas de los rios.
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Las aguas de lluvia se ramifican en tres partes, 4 saber:

1° La que vuelve a la atmésfera por la evaporacion;

20 La parte que queda sobre la superficie distribuida en diferentes
formas, como mares, rios, etc.

3» La que penctra en ¢l interior de la tierra y se acumula en depé-
sitos ¥y napas quc ascienden luego al nivel del suelo por diversos
surtidores. Asi pues, haciendo abstraccion de las aguas que se
recogen en recipientes especiales, todas las aguas pueden dividirse
cn dos grandes v principales grupos:

1o Aguas superficiales y

2 Aguas profundas § subterrincas.

La acecidn fisica del agua, ya sea sobre las rocas, ya sobre los te-
rrenos que atraviesa, es algunas veces tan lenta que si no fuera de-
bido 4 los efectos de la accién quimica, seria casi nula. Son de tal
naturaleza las transformaciones que la accién quimica opera, que en
muchos casos llega hasta cambiar completamente la composicién de
un agua.

Los agentes que concurren d la accién el agua sobre los terrenos
que atraviesa son: la presién, la temperatura, el anhidrido carbé-
uico, el oxigeno, ete.

LI anhidrido carbdnico, elemento mineralizador por excelencia
que se cucuentra disuelto en el agua, toma origen: en las aguas su-
perficiales, una pequenia parte de la atmaésfera, y el resto, 6 la mayor
parte de él, se forma dela descomposicién de las materias orgdnicas
6 de la oxidacién de cuerpos combustibles. En las aguas profundas
es casi totalmente de origen volcinico. IPuede considerarse como
productora de anhidrido carbénico, la accion del agua sobre car-
buros metélicos y en particular el de hierro, 6 por la accidon reciproca
del carburo de hierro sobre el 6xido del mismo metal:

6 FeC+ & Fe20% = 7 TI'e24+6 CO=

También se produce el anhidrido carbdnico por la descomposicion
de rocas calcéreas, atacadas por los dcidos.

El oxigeno disuclto en el agua ¢s generalmente de origen atmosié-
rico, vy en algunos casos es producido por la descomposicién fotoli-
tica del anhidrido carbénico por la clordfila bajo la influencia de Ia
luz solar.



— 920 —

El agua cargada de anhidrido carbénico en su accidn fisico-
quimica sobre los terrenos que atraviesa, segun la naturaleza de
éstos, produce los siguientes resultados:

Si son rocas calcireas, el carbonato céleico, insoluble, se trans-
forma en bicarbonato soluble; una parte de éste, en presencia de la
arcilla, se combinan con ¢sta formando un silicato doble de calcio v
aluminio insoluble; otra parte 4 causa de la gran afinidad que tiene
con la materia orgénica, se une 4 ella constituyendo un precipitado
insoluble gelatinoso, que junto con ¢l silicato doble de calcio y alumi-
nio, arrastran consigo toda la substancia en suspensién, ejerciendo
asi ¢l bicarbonato las funciones de clarificador ¥y purificador de las
aguas.

Si los terrenos son siliceos, los silicatos cdleico, sédico, potésico
y magnésico, son transformados en carbonatos solubles y silice; de
csta altima, una parte puede disolverse bajo la modificacién coloidal;
en cambio son muy poco atacables, los silicatos de aluminio, hie-
rro v ¢l granito. El cuarzo resiste A tan poderosa accién.

La apatita es debidamente atacada; los fluoruros v fosfatos en-
tran en solucién, pero por la doble descomposicibon que se opera en
presencia del bicarbonato céleico, se transforman en fluoruro y fos-
fato cdlcicos, muy poco solubles, razon por la cual estos dos ele-
mentos se encuentran en las aguas en pequeias cantidades,

La accién combinada del agua, del oxigeno v de la tempera-
tura sobre los sulfuros naturales, ¢s muy enérgica. Cuando atra-
viesa aquella terrenos piritosos, ¢l sulfuro de hierro y otros, sufren
las siguicntes variadas ¥y notables transformaciones:

1° Se transforma en sulfato bdsico de hierro el cual se pre-
cipita;

2¢ En Oxido férrico, del que una parte sc deposita y el resto
queda en solucidén unido {la materia orgdnica;

3¢ En sulfato férrico que se disuclve en ¢l agua; v

4° En dcido sulfarico. Este, en presencia del carbonato célcico
s¢ transforma en sulfato célcico poco soluble con desprendimien-
to de anhidrido carbdnico.

Hé aqui las ecuaciones 4 quec dan lugar v en que pueden re—
sumirse las reacciones antedichas:




+FeS+4H20 +902=4S0+H2+2Fe203
12 FeS+4H20+270 2 =2503 (Fe 203)2 4+ 2 (S0+)3 Fe2,
+ 4S0+H2
CO?Ca+ SO+H2 =80+Ca+ CO2+ H2O.
$0+ Fe+ CO3 Ca=50+Ca+ CO3 Fe.

De estas ccuaciones se desprende que ¢l sulfato ferroso que pue-
de formarse, en su accifn sobre el carbonato cdlcico, provoca la
formacién de sulfato cilcico ¥ carbonato ferroso ¢l cual se solu-
biliza merced 4 la accidén del anhidrido carbonico.

Hemos estudiado hasta ahora las trausformaciones que se
operan bajo la accién del agua cargada de anhidrido carbdénico y
de oxigeno, por separado, accién que cn ciertos casos llega 4 ser
nula, pero que por ¢l contrario cuando se encuentran juntos esos
dos agentes, produce efectos muy enérgicos.

Asi por ejemplo, la accién del agua sobre el plomo, el cual no
es atacado sino cuando lleva aquella en soluci6n anhidrido carbé-
nico y oxigeno, especialmente cuando éstos se encuentran en la
relacion de 2 vol. del primero por 1 del segundo.

En efecto, si se sumerge un trozo de plomo en agua destilada,
al cabo de poco tiempo se notari que es atacado, suspendiéndosec ¢n
el liquido un polvo blanco que contiene hidrato de plomo. Si en vez
de en agua destilada, se sumergiera en agua comin, se verd que la
limina se recubre dc una capa blanca de sales de plomo que la pro-
tegen del ataque, el cual no se efectia; esto sucede cuando el
agua contiene regular cantidad de sales calcdreas, las que favore-
cen la precipitacién de las de plomo formando, por decirlo asi, una
verdadera incrustacién:

3Ph2+302+4C02+2H20=2[2CO3Ph, Ph(OH) =]
2C02Ph I'b(OH)2+4C0% +2H 20=3(CO? H)2Pb.

Como se vé, en la 22 ecuacién el hidro-carbonato de plomo pue-
de transformarse, 4 favor del anhidrido carbénico, en bicarbonato
soluble, y éste en presencia de los carhonatos alcalinos 6 alcalinos
térreos, puede formar compuestos insolubles. A estas reacciones se
debe la formacion de esa capa protectora que impide el ataque del
plomo por el agua, lo que permite que se emplcen caiios de ese metal
para la conducci6n de aguas potables; si bien es cierto que para este
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efecto se usan mucho més los cafios de hierro galvanizado, porque,
como se verda mds adelante, las aguas zinciferas ofrecen menos
peligro.

El plomo puede reducir los nitratos y nitritos, sales muy comu-
nes en las aguas, transformarse luego c¢n hidrocarbonato; puede
también transformarse en nitrato béisico de plomo que enseguida se
descompone en presencia del anhidrido carbénico 6 de los carbonatos.

El profesor Carles, atribuye el ataque del plomo por las aguas, i
pares voltiicos que se forman debido: 1° al latén de los robinetes;
2¢ 4 las soldaduras necesarias con que se fijan estos 4 los cafios: 3¢
i las cintas de zinc que inmovilizan estos cainos: y 4°, debido i los
clavos de hierro con que se fijan dichas cintas i la madera.

A. Gautier dice: “El agua de¢ rio 6 fuente que corre por canos
de plomo nuevos, puede disolver hasta 1,2 miligramo de plomo por
litro. Atn siendo conducida por caiios vicjos, siempre pucde sus-

der 6 disolver 1,2 milig le carl le pl 1
pender 6 disolver 1,2 miligramo de carbonato de plomo, cuando
el agua, detenida bruscamente por el cierre del robinete, produce
¢l choque que hace que se desprendan pedazos de  incrustaciones

mteriores, [lamadas caledreas v que contienen hasta 75 ¢ de sales de
plomo.

Cuando el agua se recoje en depositos de hierro galvanizado, 6
¢s conducida en caios de idem, 6 en cualquicer otro recipiente galva-
nizado, su accion sobre el zine se verifica atacindolo y formando
en ¢l acto ludrocarbonato de propiedades quimicas idénticas 4 las
que se producen cuando ataca al plomo, pero no de los mismes
clectos fisiologicos. En efecto, dice Gautier que las aguas zinciferas
no ofreccen mavor peligro, v para fundar cste aserto, cita ¢l caso
de los habitantes de Nenbourg que beben las aguas de Nluvia que
despues de caer sobre techos de zine, son conducidas por tubos de
este mismo metal 4 las cisternas, en el fondo de las coales comprobd
que se deposita una capa de hidrocarhonato de zine. Adcmnds
dice, que 4 bordo de todas las naves trancesas ¢ inglesas ¢l agua
s¢ conserva en depésitos de hierro galvanizado, ¥ nunca se ha temido
que lamentar accidentes provocados por su mala calidad.

Sin embargo, respetando en Gautier una alta autoridad en esta
materia, se debe tener presente que las agnas que contengan en solu-
cién zine, va sea cn la forma indicada, ya sea por doble descom-



posiciéon, 6 por produccion de pares voltdicos i otras causas, si no
son toxicas, son por lo menos, pesadas é indigestas.

Todas las aguas que atraviesan terrenos ricos en ahonos natu-
rales 6 artificiales y en materias vegetales en descomposicién, va sca
por doble descomposicion entre las sales, ya sea por descomposicién
dc materias orgdnicas, ya por oxidaciones & reducciones, & por sim-
ple solucion, contienen: sulfatos, fosfatos, nitratos, nitritos, cloruros,
crenatos, materias orginicas etc., ctc.,, 4 su paso por terrenos hu-
lleros, llevan pequenas cantidades de sales férricas vy manginicas;
si atraviesan terrenos yvesosos abundan en sulfato célcico, si terre-
nos maritimos predominarian cn cllaslos cloruros v sulfato sadico.
Si los terrenos contiencn filones plombiferos, piritas arsenicales 6
cuprosas, @ otras sales minerales, caracterizaremos en las aguas que
los atraviesan, el plomo, arsénico, cobre, cte. Hillebraun ha ana-
lizado aguas con 0.2977 gramos de sulfato de zinc por litro.

Las aguas naturales sulfurosas ademads del dcido sulthidrico y
del monosulfuro (este generalmente de sodio é calcio) pueden conte-
ner sullhidratos, polisulfuros ¢ hiposulfitos.

El origen del dcido sulfhidrico y de los sulfuros puede ser debido
A la accién quimica y 4 la accién bioldgica.

Origen quimico—La presencia del 4cido sulfhidrico y sulfuros
en aguas de terrenos graniticos sin materias orgdnicas ha sido
explicada satisfactoriamente por Gautier. Admite el célebre profesor
que 4 distancias méias & menos Iejanas del fuego central, el sulfuro,
carburo y 6xido de hierro, reaccionan entre si formando oxisulfuro
de carbono que, en presencia del agua es desdoblado en dcido sulfhi-
drico vy anhidrido carbdnico:; también admite que entre el cloruro
de sadio ¥ ¢l anhidrido silicico y favorecido por I elevada tempe-
ratura sc produce una doble descomposicion con formacién de sili-
ato de sodio v dcido clorhidrico. El agua cargada asi, al pasar por
terrenos con sulfuros, los descompone en cloruros cou desprendi-
miento de dcido sulfhidrico ¢l que, en presencia del silicato de sodio,
forma ¢! monosulfuro de sodio y este 4 su vez es transforimado en
carbonato v dcido sulfhidrico por la acctén del agua v del anhidrido
carbonico.

3FecS4+TFe*03+3TFeC=4Fe2+3C0O8?
3COS+3H*0=3C02+ 3 H=2S
2NaCl+ 8102+ H20=80%Xa*+2H Cl



24 —

2 HCl+ M”$=M”CI2+ H2$
HZS + $i 0% Na? = Na%$ + §i 024 H2 0.
Na2?$ + CO%+ H20 = CO%Na?+ H2$

Sin embargo, y sin negar la evidencia de estas teorias, es mds
aceptable el siguiente modo de formacion de sulfuros y 4cido sul-
fhidrico:

El agua sobrecalentada en su trayvecto por terrcnos piritosos
transforma la pirita en 6xido con desprendimiento  de Acido sul-
fhidrico y éste en presencia de los carbonatos & silicatos alcalinos,
engendra los sulfuros.

SFe+ H*O=Fe O+ H=8§
Si03Na2+ H2S=XNa2S+ 8102+ H=0.

Origen biolégico.— Debido i los resultados de los experimen-
tos de Planchud, Olivier y Etard, se atribuia 4 las Beggratoas el
poder de reducir los sulfatos, hasta que Winogradski demostrd que
los cultivos empleados por aquellos para sus estudios, no eran
puros, comprobando que la formacion del dcido sulthidrico era
producida por la accién de ciertas especics bacterianas agentes
ordinarios de la putrefaccién, y alirmé que por ¢l contrario las
Beggiatoas, en vez de producir eran destructoras del dcido sul-
fhidrico. Y se explica la evidencia de esta teoria, puesto que, nece-
sitando las Beggiatoas del dcido sulthidrico para su alimento, estos
sulfobacterios absorben el azufre formado por la oxidacion de aquel,
acumulando una parte como alimento de reserva y el resto es se-
gregado al estado de acido sulfGrico.

Muchos son los trabajos que han comprobado la frecuencia de
la fuucién sulfhidréogena en los bacterios. Miquel en uno de sus ex-
perimentos (1879) aislé un bacterio (Bacillus sulthidrogenus Mi-
quel) de un endurecimiento mucoso gue se produjo dentro de¢ un
tubo de cauchd por donde pasaban aguas del Sena las que formaron
en el interior depdsitos de materias orgédinicas. En los estudios que
realizd, comprobd que ese bacterio no reduce los sulfatos alcalinos
ni alcalinos térreos, pero que, por un mecanismo de hidrogenacidn,
es capaz de producir dcido sulfhidrico en todo medio que conteng:
azufre libre, 6 débilmente combinado, ¥ que por ¢l mismo proce-
dimiento transforma el azufre molecular de las materias orgénicas
también en A4cido sulfhidrico.




Posteriormente el mismo profesor ha analizado aguas con gran
niimero de bacilos diferentes en su conformaciéon al sulfhidrogenus
que lleva su nombre, pero igualmente productoras del dcido sul-
fhidrico.

Holschewnikoff (1888) descubrié enlas aguas el Proteus Sul-
furens, y el Bacterium Sulfureum, bacilos capaces de producir dcido
sulfhidrico por descomposicion de las materias proteicas 6 también
por reduceién de sulfatos.

Stagnitta- Balistreri {(1893) cuyas afirmaciones han vigorizado
la evidencia del origen bioldgico del dcido sulfhidrico, de 38 especics
microbianas estudiadas, encontrd 21 capaces de producirlo (Bacilo de
Eberth, Célon, Stafilococcus Aurcus, ete., etc.).

Las aguas profundas del Mar Negro que han servido A Zelinski
para tantos experimentos v conclusiones conocidas, contienen dcido
sulfhidrico en gran cantidad producido por la presencia del Bac-
terium hidrosulfureum, ponticum, anacrobio capaz de reducir los
sulfatos.

El acido sulthidrico que se forma en los terrenos hiimedos de
Odessa, Broussilonsi lo atribuve 4 la existencia del Vihrio hidro-
sulfureus, debido @ cuva accidon se verifica la reduccion de los sul-
fatos.

Popofl v Hoppe-Sevler, estin también de acuerdo en  atribuir
la producciin sulfhidrica 4 la reduccion de los sulfatos en el curso
de ciertas fermentacioncs.

LEjemplo: Ia forménica;
SO+ Ca+ CH+*=CO*Ca+ 20+ H?S,

L1 hidrogeno naciente producido por determinadas fermentacio-
ues puede también reducir los sulfatos, asi la celulosa bajo la -
fluencia de fermentos solubles, por una simple hidratacién se trans-
forma en glucosa, ésta por la accion del fermento lictico Pasteur
se desdobla en dcido ldctico, el cual 4 su vez dehido 4 la presencia
del Bacillus Amylobacter se descompone en dcido butirico, anhidrido
zarbonico ¢ hidrdégeno, entonces bajo la accién de este wltimo,
los sullatos se reducen. Los sulfuros formados, actitan sobre el an-
hidrido carboénico y engendran el dcido sulfhidrico.

CG6 12 06 =2 C3HSO3
2C3HOO3=C+*+HR02+2C0O2+2H2
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SO*Cat+t4 H2=41H20+Ca$
CaS+C0O2+H20=C03Ca + H2S,

La accién del aunhidrido carbénico x oxigeno del aire sobre el
fictdo sulfhidrico y sulfuros de las aguas da lugar 4 una serie de
reacciones que explican la presencia de los sulfhidratos, polisulfuros

¢ hiposulfitos en las aguas. Se pueden representar en las siguientes
ccuaciones:

2C02+28XNa2+2H20=(CO3H)2XNa2+2SHNXa
(CO3H)2XNa2+SXa?=2C03XNa2+ §H=
2SH2+02=2H20+ 82
28Na2+302+82=28203 \Na2
SNa2+202=80+XNa2
2C02+02+4SCa=282Cat+2C03Ca.

Se observa pues que cl sulfuro de sodio en presencia del an-
hidrido carbdnico y agua, se transforma en sulthidrato, ¥ por oxi-
dacidén, el azufre que conticne el dcido sulfhidrico se desprende ¥
¢n estado libre en combinacion con el oxigeno actia sobre el sulfuro
de sodio formando hiposulfito.

El agrupamiento dc los cinco Aatomos que de ordinario forman
Ia. molécula de la substancia proteica c¢s desconocido.

Generalmente se les ha admitido como agrupados representando
una amida compleja de la serie grasa fijada & un nicleo aromitico
{Gautier),

Dichas substancias proteicas son hidrolizadas por la influencia
que cjercen en cllas ciertas v determinadas enzimas y  bacterios,
operandose al cfecto varias transformaciones:

El azufre se transforma en dcido sulfhidrico debido 4 las fun-
ciones sulfhidrogenas de algunos bacterios, parte del cual es absor-
bido por los sulfobacterios que lo scgregan al estado de dcido sul-
fGrico; otra parte bajo la accidn del anhidrido carbénico ¥ oxigeno
del aure, da lugar & la formacion de hiposulfitos.

Debido 4 ciertos microorganismos y entre ellos especialmente al
bacillus micoides, las substancias albuminoideas fi)an el oxigeno
atmosférico, transformando ¢l carbono en anhidrido carbdnico, el
hidrégeno parcialmente en agua v el nitrégeno ¢n amoniaco, este
por la oxidacién que origina la nitromonada, se transforma en dcido




nitroso ¢l cual por la accién del nitrobacter fija mds oxigeno cn
su molécula y pasa al estado de dcido nitrico.

El acido nitrico puede transformarse ¢n dcido nitroso, bidxido
de nitrégeno, protdxido de nitrégeno v aiin cn nitrogeno libre, ope-
randose todas estas metamérfosis 4 causa de las funciones de un
gran namero dec especies bacterianas ¥ por un simple mecanismo de
reduccién.

Guyot ¥ Dupetit nos describen dos bacilos anacrohios v dos aero-
hios capaces de transformar los nitratos en nitritos ¢n poco tiempo
v en cantidades mids 6 menos grandes. Los designan con las letras
A, B, C x D

El 4 es movil y estd formado por pequeiios bastones. Tiene
poder bastante para transformar por litro y por dia 9,6
nitratos cn nitritos.

g de

El B, es inmdévil y filamentoso, sblo transforma 2,8 grs

El C x el D ticnen mna actividad comprendida entre 35,6 g
v 6,8 grs,

Los autores citados designan también los bacterimm denitrifi-
cantes z ¥ 3 capaces de producir nitrogeno con los nitratos. La
denitrificacion puede tener lugar también en ausencia de toda cs-
pecic microbiana x por causas puramente quimicas. La gran afi-
nidad de ciertos cuerpos para con ¢l oxigeno, hace que estos re-
duzcan los nitratus. Asi por cjemplo, ¢l hicrro, las sales ferrosas,
Ias materias orgdanicas, ctc.

Citaré un cexperimento que prucha como los nitvatos en pre-
sencia de materias orgdnicas v con ausencia completa de sales
ferrosas v microbios, son reducidos al estado de nitritos:

A un liwro de agua de fuente, libre de sales ferrosas xv nitritos,
anddase 0 gs. 0053 de nitrato de potasio, dividase en tres partes,
agregando @& cada una de ellas diferentes cantidades de maieria
orginica, csterilicese tuego al antoclave 4 1100 C, y 1évese a la
estufa 4 30 C,
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Investigando los nitritos después de efectuada la esterilizaci6n
y al cabo de 12 dias, se han obtenido los siguientes resultados:

Nitritos dexputs de esteril. A los 12 dina
Agua con 8 miligs. de mat. org.: ©/oo 0.03 0.28
O 0.01 0.22
D v o o 0.01 0.19

Prueban de una manera evidente que la denitrificacién puede
efectuarse sin el auxilio de ningun agente microbiano, los siguien-
tes datos obtenidos en los aniilisis efectuados con el agua de un

pozo artesiano de la Estancia “Borden” en ¢l Partido de¢ Bahia
Blanca:

I'rofundidad Suministra apréximadamente ‘Temperatura
207 mts. cada 24 horas 3.000.000 litros 315 C
| )
Muentra tomada Lcldo nftrico Acldo nitroso -‘ Bacterlos por cm.?

28 Abril 1903 ' */oo 0.00300 ¢/on 0.C0500

10 Mayo ,, | ' .» 0.00600 0
2 Agosto ,, ., 0.00430 ., 0.00040 0
27, ., ', 0.00630 ., 0.00030 —
2 Enero 1904 ,, 0.00505 \' 0

Materia orgdnica en oxigeno °/,, 0,002016.
Oxido férrico . . . . . . . ,, 0,005670.



CAPITULO 11

Analisis fisico

Temperatura— La temperatura de las aguas subterrdncas
proviene de la termalidad de las capas profundas que atraviesan.
l.as que se alojan en profundidades muy lejanas de la superhcie te-
rrestre, conservan una temperatura mds ¢ menos uniforme y no
experimentan la influencia de las variaciones atmosféricas, sind cuan-
do reciben directamente caudales de aguas superficiales. La tempe-
ratura de las aguas potables no debe exceder de 18°C.

Llamase termal un agua, cuando tiene una temperatura sensi
blemente superior 4 la temperatura media del ano.

Si sc relaciona la termalidad de un agua, con la del cuerpo hn-
mano, sc¢ tienen:

Aguas frias cuya temperatura es inferior 4 200 C.

o tibias ¢ estd comprendida entre 20v x 30° C.
* calientes *f " * “ “ 8l w 35°C, v
[X} "1“.‘. “ [}] [X3 (X3 (X} X3 ‘13(;” -‘_ ‘l'\:-)" C'

Para determinar la temperatura del agua, se emplean termome-
tros de méixima, graduados 4 1/5 61/10 de grado.

Color—La XNaturaleza nos ofrece aguas completamente incolo-
ras, como también otras coloreadas intensamente. Los distintos
colores que adquicren las aguas, son debidos 4 la accion de sales de
hicrro, de manganeso, materias orgdnicas en solucion, 4 ¢n sus-
pension, cte. ete., DBoussingault en sus viajes por América, ha cn-
contrado aguas potables de color negro producido por una materia
orgdinica de composicion semejante i la naturaleza del humus.
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Las aguas corrientes de Bucnos Aires ofrecen un curioso caso,
sobre todo en épocas de gran consumo, 6 cuando se producen las
crecientes 6 Dbajantes de los Rios Parana y Uruguay, afluentes del
Plata; se presentan entonces con un aspecto turbio y de color ama-
rillo, depositando, cuando estin en reposo. una arena finisima
igual dla que forma el lecho del Rio de la Plata.

Para determinar la intensidad de coloracion de un agua, Leeds
hace uso de un aparato que sc compone de una série de tubos de
100 cm® de capacidad, los que se colocan sobre un soporte que
ticne unas pequeitas hendiduras en la base donde descansan los
tubos; en las extremidades superior ¢ inferior de cstos, hay dos
cspejos movibles, Como término de comparacion emplea soluciones
muy estendidas de cloruro de amonio adicionado con reactivo
Nessler (como parata determinacién del amontaco).

El procedimicnto con este aparato es tan sencillo conto prictico:
una vez llenos los tubos con ¢l agua 4 analizar yx las soluciones
tipos, se hace atravesar 4 la columma liquida de arriba abajo
por un haz de luz reflejada por el espejo superior, la que al salir del
medio liquido, se proyecta en el espejo de la extremidad inferior,
donde se compara con nitidez la intensidad de coloracién del agua
sujeta 4 este anadlisis.

Aspecto— Ll enturbiamiento de las aguas es originado por
substancias minerales (i orgdnicas en suspensién, propias de las re-
giones que atraviesa.

La presencia de estas materias es generalmente accidental, v
provocada por fusién de hielos 6 nieves, por lluvias tormentosas,
etc. En estos casos, ¢l reposo & una simple filtracion a través de una
columna de arena, bastan para clarificar el agna. $Si contuviese ma-
terias orgdnicas hay que recurrir 4 filtros especiales 6 4 la coagula-
cién de estas por medio de agentes determinados, & bien se procede
dla combinacion de ambos métodos.

Para apreciar el aspecto de un agua se coloca sobre una hoja de
papel blanco en el cual se ha trazado un circulo negro, una probeta
de vidrio cilindrica de 1 litro de capacidad llena del agua que se va 4
analizar; sc examina el circulo & través del liquido v st sus hordes
aparecen netamente, el agua es limpida, si por el contrario no se
alcanza 4 notar el circulo trazado en el papel, 6 se percibe confu-
samentc, el agua es turbia.
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ara la determinacion del grado de turbidez de un agua, se la
compara con aguas kaolinadas, usindose i este cfecto, probetas
cilindricas de 1 litro, una de las cuales se llena con el agua cue se
quicre cxaminar v las otras con agua destilada 4 la que se agre-
gan cantidades diferentes de kaolin finamente pulverizado.

Olor— Ll agua pura cs inodora: las contaminadas por devec-
ciones animales adcquicren un olor particular debido 4 la existencia
de microorganismos que exhalan gases odoriferos. Ya e ha estu-
diado en ¢l capitulo anterior el origen del dcido sulfhidrico que
contiencn las aguas. a4 las cuales comunica también su olor carac-
teristico. Para juzgar el olor de un agua, hasta colocarla en un
frasco de 300 gramos de capacidad v someterla 4 bafio-maria ca-
lentado 4 600 C, durante 2 6 3 minutos; se agita el frasco cnsegmda,
se le destapa v se huele, percibiéndose un olor ya débil, ya suave, v
A vecees muy distinto, segin el caso, v que se parangona & olores
va conocidos.

Sabor — Ll agua potable debe tener un sabor agradable y
débil; cuando es insipido indica la falta de acreacion, anhidrido
carbdnico, sales, ete., ete; estas aguas son generalmente pesadas ¢
mdigestas cuando no nocivas.

L2t existencia de cloruros en exceso, comunica al agua sabor
salado; las sales de¢ magnesio gusto amargo: estiptico las de fie-
rro; las sales de aluminio le dan =abor terroso, algo dulee; y las
substancias almicas le comunican un gusto a4 moho dificil de
definir.

Para apreciar convenientemente el sabor de un agua, en primer
lugar hay que enjuagar la boca con agua destilada 6 débilmente
aleoholizadi y luego proceder A hacer buches repetidas veces con ¢l
agua que se quiere examinar. Dice Gautier que para acostumbrar-
se & percibir con facilidad las diferentes sensaciones de sabor, es
conveniente ejercitarse con soluciones en agua destilada, de las dife-
rentes sales que habitualmente se encuentran en las aguas potables.

Densidad — El método mis exacto para determinar la den-
sidad del agua esel del picnémetro. Hay varios modelos de estos
aparatos. Hice uso de uno que se compone de un pequefio matraz
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de 120 cm3 de capacidad provisto de 2 agujeros; uno central de
6 mm. de didmetro que se cierra con un tapon esmerilado que es
dla vezel term6émetro que sirve para apreciar la temperatura del
liquido, el otro agujero eslateral, de 1 mm. de¢ didmetro por don-
de sale el exceso de agua, y el cual se cierra con una sobretapa
también esmerilada.

La primera operacién que debe efectuarse es determinar el peso
(p) del aparato vacio, bien limpio ¥ completamente seco: luego sc
le llena con agua destilada, se enrarece el aire, se somete 4 una
temperatura determinada (he procedido 4 15°C) v se especifica el
p:so (P). Vaciado el aparatito, una vez secado v enjuagado cs-
crupulosamente y lavado con ¢l agua ue se examina, se vuclve &
llenarlo con ¢l agua que se analiza y llevado de nuevo una vez enra-
recido el aire 4 la misma temperatura que la anterior, sc determina
entonces ¢l peso (P1).

Con estos datos se puede obtener la densidad, valiéndose dela
siguiente formula:

_ DPl=p
D= I'-p



CAPITULO I11L

Analisis Quimico.

Hidrotimetria.— La hidrotimetria, mbros (agua) Ttimy, (va-
lor), METROX (medida), permite determinar el valor de un agua
hajo ¢l punto de vista ndustrial, ¥ conocer:

1 Su titulo, d sca el lugar que ocupa en la escala lndrotimétrica.

2°  Su dureza, que quiere decir, significar la cantidad de subs-

tancias terrosas que contiene.

Este método se basa sobre la propiedad que tiene una solueion
hidroalcohdlica de jabon de formar compuestos imsolubles entre
los dcidos grasos del mismo v las sales terrosas de un agua, v en
¢! hecho fundamental de productr espuma persistente la solucidn
de jabon con el agua una vez combinadas todas las substancias té-
rreas.Reposa pues, enteramente, sobre una doble descomposicién ¢
insolubilidad de las combinaciones caleireas y magnesianas con los
acidos estedrico, palmitico y olcico.

La hidrotimetria fuc imaginada por Clark, cayo nombre lleva
en Inglaterra; en Alemania es conocida por “Procedimiento de  Faisst
v Knauss”, y en Francia por el de “Boutron y¥ Boudet™. Estos dl-
timos, como vercmos mas adelante, no solo s¢ han concretado
determinar las tres durezas admitidas, sino que también al dosage
de cada una de las sales ue componen la dureza total v al del
acido carbdnico; pero es un método expuesto A cerrores tan graves
que ha caido en completo deserédito vy hoy se halla casi abando-
nado. En los tres paises citados estd basado en ¢l mismo principio
pero ¢l valor de los grados dificre notablemente entre unos ¥ otros,
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Grado hidrotimétrico.—Il grado hidrotimétrico ¢s una me-
dida convencional, que corresponde: en Francia 4 0,10 g. de jaboén
precipitado, por litro de agua: ¢ @ 1 gramo de carbonato cdlcico
contenido en 100.000 partes de agua: en Inglaterra 4 1 gramo cn
70.000 partes de agua v en Alemama 4 1 gramo de Oxido cilei-
co en 100.000 de agua.

Es pucs bhien visible la diferencia ue existe en los grados de
los tres paises, los cuales pueden transformarse los unos ¢n losotros
con ayuda de la siguiente relacion:

1° Francés = 0°.70 Inglés=0°.56 Alemadn.

Nosotros nos valdremos del grado francés para expresar & de-

terminar la dureza del agua.

Dureza.—Se entiende por durcza, la cantidad de sales de cal-
cio v de magnesio que existe en 100.000 partes de agua,
Sc distinguen tres clases de dureza, 4 saber:
1¢ La dureza total, que comprende el anhidrido carbdnico v to-
das las sales calciircas y magnesianas que se encuentran al estado
de carbonatos v sulfatos.
2°  Dureza permanente, que estd representada por todas las sa-
les de calcio ¥y de magnesio no descompuestas por el calor, ¥
3¢ Dureza temporaria; esta la representan, el anhidrido car-
bénico libre y semi-combinado x los carbonatos de calcio ¥ de mag-
nesio (ne se depositan después de la ebullicién.
ReacTivos:— 12 Solucidon hidrotimétrica.
20 Solucion valorada de cloruro bérico.
3» Solueién de oxalato de amonio.

10 Sorvciox Hiproriirrica.—Clark, Bouadron v DBoudet, em-
pleaban para sus estudios jabon de Marsella, que mas tarde
se sustituvé por el jaban amigdalino, pero hemos preferido la solu-
cién de Courtonne, por cuanto las soluciones con ¢sos jabones se
depositan y alteran facilmente, lo que no sucede con acuél.

Para la formacion de la citada solucidn se toma:

Aceite de oliva puro ... ... .. ... .. .. 30 cm®
Hidrato de sodio 3 grs. disucltos en 10 cm® deagua
Alcohol a4 90° ... ... . o o 10 gms.
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Bien mezcladas estas substancias se llevan en un matraz al ba-
no-maria hasta su completaa saponificacion, (lo que se conoce cuan-
do una gota se disuelve totalmente en el agua); se le agrega 900
em® de alcohol 4 GO e hAltra vy se completa a4 1 litro con alcohol
de la misma graduacion.

20 SOLUCION vaLorapa DE Croruvro Birico.—Durante mucho
tiempo s¢ ha usado el cloruro de calcio fundido (0.25 g. °/u),
pero como csta sal ex higroscopica y absorbe con facilidad la hu-
medad del aire dando asi un peso inexacto, hemos preferido el clo-
ruro barico (Cl12 Ba + 2H20). Para obtener la soluctén con esta
sal, dcehe tomarse 0.55 g. (equivalente & 0.25 g. de Cl2Ca) que

se¢ disuclven en suficiente cantidad de aguna destilada para alcan-
zar un volimen de 1000 cm3.

)

40 SOLUCION DE OXALATO DE AMoxio.—Lsta solucion se prepa-
ra disolviendo un gramo de oxalato en 60 cm® de agua destilada.

Aparatos.—1° Dureta hidrotimétrica.
2¢ [rasco drotimdétrico.

1° BrrETA HIDROTIMETRICA.—Es simplemente una bureta de las
llamadas inglesas, con la diferencia de que la graduacion consiste
en dividir en 23 partes iguales una capacidad de 2, 4+ cm?; siendo
estas divisiones iguales i las demiis que tiene el aparato. Como la
nunicracion comienza por la segunda division doude estd marcado
¢l cero, el niim. 22 corresponde 4 la division 23; ahora bien, cl
espacio (ue marca la primera division y que no estd numerado,
indica la cantidad de solucion hidrotimétrica necesaria para pro-
ducir espuma persistente con 40 ¢cm®de agua destilada,
Cada division de la burcta, representa 1° Francés. El grado
indica la cantidad estrictamente neccesaria de solucion jabono-
sa normal para obtener espuma persistente con 40 cmdde solucion
de cloruro birico.

o

)iy

FFrasco miproTIMETRICO.— Es un frasco cilindrico cerrado
con tapa esmerilada de 60 cm? de capacidad y dividido en cuatro

partes iguales con trazados circulares de 10 en 10 c¢m?2 hasta los
40 cm?,

Verificacion de la solucién hidrotimétrica.— Sc mide en



el frasco que he descripto, +0 cm¥ de cloruro hirico v se deja caer
en ¢él la solucion hidrotimétrica que contiene la burcta, de 4 cinco
divisiones cada vez, agitindose ¢l frasco 4 cada adicion de la soluciaon,
si esta es exacta se necesitardn 22 grados de la bureta para for-
mar espuma persistente de Y2 c¢m. de alto x durante 5 minutos;
en caso contrario hay que corregirla, para cuya operacién y co-
nociendo los grados necesarios para la formaciéon de la espuma,
debe procederse de la manera siguiente: 81 la solucion de jabon
indica un grado inferior a4 22° se hard una adicion de agua. Si
n es ¢l niimero de divisiones de la burcta, necesaras para obte-
ner la espuma persistente, se tiene la eccuacion:

n+1_ 1.000
23 T x
23X 1.000
e XT a4,

Para corregir la soluetén hidrotimétrica basta agregar una
cantidad de agua igual & x —1.000 cm?3 por cada litro.

Si la solucién marca un grado superior 4 22° indica que es
débil v como agregar jabon en este caso e¢s molesto, se puede usar
tal como estd empleando la formula:

donde X es igual al grado real del agua, p el grado de la solu-
cion v ¢ el grado encontrado del agua que se examina.

Practica hidrotimétrica.— Comprende las cuatro operacio-
nes siguientes:

1 Oreracilox: Duareza total —

(CO=2, CO3 Ng, SO Mg, CO3 Ca, SO+ Ca, miis otras sales de Ca
v \Mg.)

Se vierte 40 cmd del agua 4 ensayar en el frasco graduado, se
llena la bureta con la solucién hasta el trazo circular ¥ scla de-
ja caer gota 4 gota en ¢l agua contenida en el frasco agitando
este con frecuencia hasta obtener espuma persistente de %4 cm. de
espesor durante cinco minutos; v luego se anotan las divisiones




que se han empleado de !a solucion contenida en la bureta, sien-
do el grado que esta marca ¢l que se busca 1),

22 Oreraciox.—A 50 em 3 de agua, anddase 2 e @ de la solucidon
de oxalato de amonio, se agita v después de un reposo de % hora se
hltra, determinindose en ¢l liquido el grado hidrotimétrico ¢l cual esta
constituido por anhidrido carbonico v sales de magnesio.

37 Qreractox.—Dureza temporaria,~—

“(CO3H)=2Ca, (CO3H)21Ig, CO= libre y semi-combinado .
Dureza permanente. — “SO+Ca, SO+1\g, C1=2Ca, Cl= Mg,
(NO3)=Ca, (NOY)2)g, CO3N[g".

Para verificar esta operacién s¢ vicrte en un matraz de 200 cm? de
capacidad, 100 ecm3 del agua que se examina, ¥ se calienta lentamente
i la ebullicion manteniéndola 4 esta temperatura durante ¥z hora.

Habiéndose precipitado los carbonatos alcalinos-térreos y elimi-
nidose el anhidrido carbdnico, quedan en solucién las sales que cons-
tituyen la dureza permancente.

Después de enfriado el ligquido se le completa al voliimen primitivo
con agua destilada y recientemente hervida, se filtra v se determina
¢l grado hidrotimétrico.  Sin embargo, como el carbonato célcico es
algo soluble en agua (0.03 g. por litro), hay que hacer sufrir una co-
rreccion al grado obtenido, que consiste en disminuir 3¢,

La dureza temporaria se deduce por diferencia entre la total y la
permarnente.

44 Opreraciox.—A 50 em? del liguido privado de la dureza tem-
poraria, obtenido en la operacidn anterior, s¢ le agregan 2 ¢m3 de la
solucidon de oxalato de amonio, se deja 12 hora en reposo, se hltra v se
determina ¢l grado hidrotimétrico. Las sales de calcio guedan elimi-
nadas por completo mediante esta operacion,

Calculos de los resultados obtenicdos.—Si se designa por
%, 3. 2 ¥ %, los resultados de las cuatro operaciones enunciadas:

1¢ Con cl agua directamente,

2¢ Con el agua tratada por ¢l oxalato de antonio,

3* Con el agua hervida v

(1) Nota.—%¢ debe diluir el agua de manera que no se empleen nunca wmis de 23
divisiones de 1a solucitn hidrotimétric:.



4* Con cl agua hervida y tratada por el oxalato de amonio.
Se tendra que:

2=C0Z2 +CO®Ca + otras sales de Ca +Sales de Mg (1)
3=CO02+ Sales de Mg.

Restando de la 12 ecuacion la 22 resultara :
2—3=C03Ca + otras sales de Ca (2)
St en la ecuacion (1) se reemplaza “otras sales de Ca” + “*sales
de Mg”, por su valor, ({—3), se tiene:
2=C0=+C03%Ca+(;—3)
2—3+3=C03Ca+CO*~ (3)
£ =S8ales de Mg (+)
De estas cuatro ccuaciones despejemos los valores desconocidos:
Haciendo la diferencia entre la ecuacion (1) v la suma de
las (2) v (4) sc tiene:
a—[2—3+2]=C02+ CO2Ca+ otras sales de Ca + sales de Mg
— (Sales de Ca + Sales de \g.)
. 3—¢=Co¢z (5)
Recmplazando en la ecuacion (3) ¢l CO? por su valor, de la ecua-
cion (3), se tendra:
2—& +3=C0O+3Ca+3-¢)
z—;+3—3+¢=Co%Ca (6)
La ecuacion (2) se puede expresar asi:
2—3=CO0% Ca+otras sales de Ca—CO* Ca; y sustituyendo CO% Ca
por su valor dado en la ecuacidn (6), s¢ obtendra:
1——;3:;:—-;—1—3 - @-%—3 + otras sales de Ca-- CO3Ca; de doude,
a—3+a—38+3— 2 = otras sales de Ca—CO3Ca
. ¢—¢—3 = otras sales de Ca—CO4Ca (7)
De lo expuesto, se llega a la siguientes formulas:
Co2=3—¢
CO3 Ca=g—g+3--3+2
Otras sales de Ca=¢—¢—3
Sales de \lg =%

Con estas férmulas v la tabla siguiente, c¢s fécil converur los
grados encontrados cn pesos para las sales y en voliimen para el anhi
drido carbonico:
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Tabla de equivalentes en peso de I grado bidrotimétrico por | litro de agua
Oxido calcico 1.0= 0. 0057 gr:
Cloruro i, . 1L=0,0114+4
Carbonato e 1.-=0.0103 -
Sulfato e 1.0 =0.0140
Oxido Magnésico  ....oocecinniennnnnnn ORI 1.0=0,0042

' Cloruro PPN 1.0 0. 0090 *
Carbonato ‘' e 1,270,008
Sulfato e 1.0 0,0125
Anidrido carbOnico. ..o 1.0-- 0. 0050 liv:

No insistiré sobre la exactitud de estos datos. Muchos son los
factores que intervienen para falsear los resultados. La precipita-
¢ion del carbonato caleico es irregular y depende de la cantidad de ma-
terias orgdanicas, carbonatos alealinos, de la presencia de <dcidos gra-
sos, cte.

He notado que las diferentes durezas son mds ¢ menos exactas,
scgiin sean las calidades v cantidades de sales que haya en solucidon
en ¢l agua.

M. AL Levy ha hecho un estudio critico del procedimiento hidroti-
métrico, en ¢l curso del cual enumera diversas causas de errores ue
pueden reasumirse brevemente asi:

1° El agua destilada jamds tiene un titulo nulo;

2¢ Los resultados varian segun la rapidez con gue se vierte la
solucion hidrotimétrica. Ll autor recomienda echar de 4 10 gotas al
empezar la operacion, de @ 5 gotas cuando la saturacion estd casi al
final v de 4 2 gotas en ¢l momento en que la operacion estd por ter-
minarse.

3.0 Sucle producirse una falsa espuma debido al exceso de
sales magnesianas. Ln este caso aconseja anadir 1 6 2 gotas de
amoniaco diluido que la hace desaparecer. (1)

(1) IEn estos casox e comprobado que no ex de absoluta necesidad Ia adi-
cion de amonfaco, bastando tan s4lo adfiadir un ligero cxceso del lguido hidro-
trimétrico, con lo que desaparece la falsa espumi.
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4.0 Insiste sobre la necesidad absoluta de verificar frecuen-
temente v con el mavor cuidado el titulo del licor.

5.0 La cantidad de carbonato cdlcico que queda disuelta en
¢l agua después de la ebullicion, no es una cifra constante (0.03 ©/qa)
como lo afirman Boutron y Boudet, sino que puede variar de 0.021
4 0.032, v depende: del tiempo que haya durado la ebullicién, del
modo de su enfriamiento, ¥ segan el volumen de agua empleado,
eteétera. IPresenins asegura que el agua hervida puede retener e¢n

disolucion hasta gr. 0.113 de carbonato cdleico por litro.

Materias en suspension.—Ya se ha visto en ¢l Capitulo
anterior que las substancias en suspensién pueden ser ce origen or-
ginico ¢ inorgdnico. Para proceder 4 su determinacion se vierte
sobre un doble filtro secado v tarado 1 6 2 litros del agua que
se quiere examinar, se¢ lava luego el filtro con agua destilada hasta
que ¢l agua del lavaje no deje mas residuo por la evaporaciéon; en
este estado los filtros se llevan A4 la estufa 4 110° C hasta peso cons
tante. Ll peso que resulte entonces representari la suma total de
substancias en suspension existentes en la cantidad de agua con gue
se cfectud la operacion.

Abora bien, para obtener de la suma total de substancias, los
dos origenes en que ¢stas se dividen, se coloca ¢l filtro en cipsulas
de platino y se le caleina; se agrega entonces carbonato de amonio
y s¢ vuelve d caleinar. El residuo que deja representa las substan-
cias inorgdnicas v la diferencia entre la cantidad de estas v la suma
total de substancias, representa el ndmero de snbstancias orginicas.

Residuo.— La determinacion del peso del residuo de un agua,
A4 primera vista parcce ser una operactén muy simple, pero por el
contrario, es muy complicada 4 causa de ciertos fenémenos y trans-
formaciones que intervienen durante la desecacion. Ha sido nece-
sario fiar una temperatura constante, y la que se ha adoptado .cs
entre 100° y 105° porque {4 esta temperatura las substancias fijas
permanecen invariables.

Para proceder 4 la determinacion del residuo, la costumbre ha
establecido elevar la temperatura entre 100° y 105 a 180¢ v al
rojo débil antes y después de tratarlo con Acido sulfurico.
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Residuo entre 100" y 105°.C— Tarada una cipsuladepla-
tino, se coloca en clla de 250 4 1000 ecm.® del agua & analizarse,
segin la cantidad de sales que se juzgue que contiene; llevada al
bano-maria para la evaporacion, una vez efectuada ésta hasta sc-
quedad completa, s¢ transporta la cipsula a4 la estula de aire ca-
lentada entre i00° v 105° C hasta peso constante. lLa diferencia
que resulta entre el peso de la cdpsula ¥ aquél, representa el del
resicduo.

Residuo a4 180° C.—Después de la anterior determinacion se
lleva Ia cipsula i la estulan & 180° C hasta peso constante v la dife-
rencia entre este peso y la tara de a cdpsula representa ¢l residuo
a 180" Cdel agua empleada.

Residuo al rojo débil antes y después de tratar con
acido sulfurico.—['na vez determinado el residuo i 180C se lleva
al rojo débil y se anota ¢l peso, teniendo cuidado de no pasar de
esta temperatura porque se produciria volatilizacion de cloruros;
agregando después dcido sulfiirico en pequeiio exceso ¥y con precau-
cion, se evapora i sequedad y se lleva otra vez al rojo débil; en-
tonces se anade carbonato de amonio puro para transformar los
bisulfatos alcalinos c¢n sullatos ncutros, y se mantiene 4 esa tem-
peratura hasta peso constante. Con estas operaciones s¢ determi-
nan las cantidades de residuo al rojo débil, antes v después de tra
tar con acido sulfiirico.

Reaccién. — Alcalinidad. — Las aguas potables son por
lo general dcidas a la fenoltaleina v débilmente alcalinas al na-
ranja-mictilo y alb tornasol.  Esta propicdad tiene por causa ¢l dAcido
arbonico que obra sobre Ia lenoltaleina v no tiene aceidn alguna
sobre cf naranja-metilo ¥ sobre ¢l tornasol.

Sin embargo, aungue son raras, existen agiax que contienen dci-
dos minerales libres, como por ejemplo las del Rio Vinagre tan citado
y conoeido por contener sus aguas, Acido sulfiirico en estado hibre.

La alcalinidad de un agua la producen los carbonatos alcalinos
v alcalinos-térreos. Hay dos clases de alcalimdad: la total, pro-
ducida por ¢l anhidrido carbonico combmado v la verdadera 6 sca
lao de los carbonatos de sodio xv de potasio.
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Alcalinidad total.—Para determinarla agréguese 4 200 cen-
timetros ciabicos del agua que se analiza, un exceso de dcido sul-
farico 1-‘0 haciéndose hervir durante 5 4 10 minutos. En ¢l (rans-
curso de csta operacion el anhidrido carbdnico es expulsado y los
carbonatos v bicarbonatos sc¢ transforman en sulfato; luego se com-
pleta el volumen primitivo con agua destilada, dosindose el exceso
de &cido sulfurico con hidrato sddico 1-\;,. [.a diferencia entre ¢
acido sulfiirico empleado ¥y ¢l cencontrado después de esta iltima
operacién, representa la alcalinidad total del agua en SO+ H=2.

Alcalinidad verdadera—Se hace hervir durante media
hora 200 cm? de agua, se la hace enfriar v se filtra, completdin-
dose el volimen primitivo con agua destilada v afadiendo 4 go-
tas de solucion de narama-metilo, se determina la alealimdad
con Acido sulfarico i\-(', En esta operacion los carbonatos de calcio x
de magnesio precipitan al estado de carbonatos insolubles, pero una
pequeiia cantidad del primero queda disuelto (0.03 7,), awmentan-
do, por lo tanto, la alcalinidad verdadera, lo que hace que 4 la
cantidad encontrada deba descontarse la correspondiente de dcido
sulfiirico A 0.03 gr. de carbonato cilcico, 6 sea 0.0294 »,..

Tanto en esta como en la anterior operacidon hay que deducir la
cantidad de liquido I‘“ empleado, que corresponde para obtener la
produccion de coloracién en 200cm? de agua destilada con la
misma cantidad de¢ indicador.

Materias Organicas — Se¢ entiende por materia orgdnica
del agua ¢l conjunto de substancias de origen vegetal v animal
que s¢ forman por la descomposicion de materias albunnoideas,
grasas ¢ hidratos de carbono, por los microorganismmos y las ma-
terias orgdnicas inertes mineralizadas y por las toxinas solubiliza-
das por la acciéon de los bactertos v de los agentes atmosiéricos:

Todos los adelantos ¥ visibles progresos alcanzados porla cien
cia no bastan para poder diferenciar todos ¢sos cuerpos, ni aun
para dosarlos en conjunto de una manera exacta.

Suponiendo que algin dia se hallara el método, llevado al mas
alto grado de perfeccionamiento analitico, que permiticse apreciar
con la mayor aproximacién deseable las pequeinisimas cantidades
de ja materia que constituye la existencia de ese infinito namero de
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células clementales, nada habrdse avanzado, a4 pesar de tal perfee-
cionamiento, pues los elementos en que pudieran resolverse la mem-
brana celular y el contenido protoplasmatico, son comunes 4 todas
las especies estudiadas hasta hoy.

AfGn conociendo esas imperceptibles proporciones de celulosa de
la membrana celular v de los clementos nitrogenados ¢ hidrocarbo
nados del contenmido protoplasmaitico, no se tendria por eso la mds
palida 1dea sobre los caracteres biologicos v actividades especificas
de cada especie bacteriana.

Xo obstante, existen métodos que permiten avaluar las materias
organicas con cierta aproximacion. Todos ellos estiin basados en la
cantidad de oxigeno que consumen, cedido por el permanganato po-
téisico.

La soluciéon mangdnica usada para la oxidacion, pucede ser al-

- -

calina 6 dcida.

Para algunos, las materias orgdnicas mas atacadas en medio
dcido, son las mas complejas x las mds nutritivas para los microbios.

En cambio, otros aseguran que los productos de origen animal
absorben mds oxigeno en medio alcalino que en medio acido, mien-
tras que, por el contrario, las materias de origen vegetal consumen
mas oxigeno en medio dcido gue en alealino.

La canudad de materias orginicas expresadas ¢n  oxigeno,
cedido por el permanganato de potasio para oxidarlas, es general-
mente mas clevada en medio dcido que en medio alcalino.

El hidrato sddico, 6 el bicarbonato que se usan en el método
en solucion alcalina, no cjercen acciéon reductora alguna sobre ¢l
permanganato ain a la ebullicion; no pasa asi en ¢l medio dicido con
¢l dcido sulfirico, pues este es cipaz de reductr al permanganato
alin en ansencia de materias organicas.

Las causas que pueden producir estas reducciones son: la accion
prolongada dela temperatura; la accion desoxidante de los nitra-
tos, sales ferrosas, sulturos, cte; v la accidon del cloro que puede
formarse por la accién reductora del dcido sulfurico sobre ¢l dcido
clorhidrico.

Estas causas junto con la dificil oxidaciéon de ciertas materias
orginicas en medio dcido, bastarian para eliminar de la prictica el
método, si nofuera que, merced 4 una gjecucion prolija ¥ escrupulosa
pucde sacarse algin provecho de él, pues los resultados obienidos
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comparados con los del método en medio alealino, dan ciertos indi-
cios sobre el origen de la materia organica.

Como procedimiento mds cientifico pero de una  aplicacién
limitada es el método de FFrankland y Armstrong. Consiste en
dosar el carbono x ¢l nitrégeno orginico de un agua ¥ deducir des-
pués el valor higiénico scgin sea la relacion "—

He seguido los métodos de Kubel-Tiemann y Schulze-Tromsdorff.
Ambos procedimientos estin basados sobre la propiedad que posée ¢l
permanganato de potasio de ceder oxigeno en presencia del dcido
sulfiirico.

“Método Kubel-Tiemann' (Solucion dcida).

REACTIVOS: 1° Agua redestilada.
2 Solucion de permanganato. (1 em3=0.0001 de
oxigeno activo)
3o acido oxahco (1em®=C.0001 de
oxigeno consumido)
+° Acido sulfurico diluido.

1° Acra rREDESTILADA — El agua destifauda se trata por perman-
ganato potdsico ¢ lhidrato s6dico v se destila fraccionando los
productos. Las primeras y altimas partes del destilado deben dese-
charse.

Verificada la destilacion, si se hallara amoniaco debe someterse
A otra nueva destilacion fraccionada con Acido sulfarico ¢ bisulfato
de potasio.

20 SOLUCION DE PERMANGANATO.—Ne toma: 0.39516 g. de per-
manganato potasico cristalizado, el que se disuelve en agua ree-
destilada hasta completar un volumen de 1.000 cm® (s¢ conserva
en frasco oscuro v con tapém esmerilado). Cada 1 ecm3 de esta
solucion cede 0.0001 gr. de oxigeno activo.

3v SoLUcCI6N DE Acipo oxiLnico.—Se disucelve en agua redesti-
lada hasta obtener un voliimen de 1000 cm®, 0.78739 g. de dci-
do oxadlico cristalizado puro (lo mismo que en la operacién ante-
rior debe conservarse en un frasco oscuro v con tapa al esmeril).
Cada 1 cm? de esta solucién consume 0.0001 g. de oxigeno, cs
decir, descolora completamente 1 cm® de la solucion (N° 2) de
permanganato potisico.



4v ACIDO SULFURICO DILUIDO.—Se toma:

Acido sulfirico puro (1) ... ... .. 1 voliumen
Agua redestilada ... ... ... .. .. 3 .
Se anade el Acido al agua y se mezclan perfectamente.

Ahora bien, para determinar la cantidad de permanganato
Acido oxdlico que deben emplearse para obtener las soluciones
y 3 hay que tener presente las siguientes reacciones:

FXNMn O+ K =680+ H2=480%NMn =+ 2 SO+K=+35 0°+GH=20

2C20+H=, 2 HZ0+0=2=4C0O=+G H= 0O,

W '

De lo que se deduce que 4+ moléeulas de permanganato pueden
dar & de oxigeno activo, ¥ que 2 moléculas de dcido oxiilico son
oxidadas por 1 de oxigeno: luego 2 moléculas de permanganato
pueden oxidar 5 de dcido oxdlico, como Jo demuestra la ccuacion
siguwente:

2An 0t K + 380+ H2+5C20+H=, 2H>0= 10C0O% =
1

151120 + 250+ NMn + SO+ K2
lo que expresado en nimero-gramos da: 3153+ g. de permanga-

nato, ceden 79,80 g. de oxigeno activo v 62850 g. de dcido
oxdilico absorben 79,80 g. de oxigeno. Sabicndo que cada 1000
cm? de las soluciones 2 y 3 contienen y absorben respectivamen-
te 0,10 g. de oxigeno, se pucden plantear las siguientes propor-

clones:
Solucion N 2.— 79,80 315,34 :: 0,10 : X
X = 0,39316.
Solucion N¢ 3.— 79,80 © 628,50 1 0,10 © X’
0 X = 0,78759.
VERIFICACION DE LaAs SoLUcloNEs 2 v 3: Estas dos solucio-
nes deben corresponderse exactamente, ¢s deeir, que 1 cm® de Ia
Ne 2, debe ser descolorada por completo por 1 ¢m? de la Ne 3;

PPara verificar esta operacion, se procede como sigue: Eun un ma-
triz de 300 cm? de capacidad, se introduce:

Agua redestilada ... ... ... .. .. .. ... 100 em?3
Acido sulftirico (N°¢ 4) ... 5,
Solucion de permanganato (N 2).. m.... 5

(1) Acido sulfiirico Codex Argentino.
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Sc¢ calienta 4 la ebullicion durante 10 minutos, ¥y después se
le deja enfriar hasta los 60 C, anadiendo entonces 10 cm® de la
solucion oxdlica (N° 3). Luego de descolorado ¢l liquido se vier-
te en él gota a gota la solucion de permanganato (colocada pre-
viamente en una burcta con llave de vidrio) hasta que se obtenga
un tinte rosado persistente. Si los liquidos Nos. 2 v 8 se corres-
ponden, se habran empleado 5 em® exactos dc la solucién perman-
gdnica ¢n la operacion anterior. de lo contrario v si no se tiene
seguridad de la exactitud de ninguna de las soluciones 2 v 3, se ti-
tula el lignido oxdlico con una solucion alealina 1':\;', v se verifican
las correcciones necesarias. (81 se toma dcido oxilico purisuno en
cristales no eforescentes, para preparar la solucton Ne 3, se ob-
tendria con seguridad un liquido de titulo conocido x exacto, al
que se puede comparar la solucidn permangdnica).

Dosacr. —Simultancamente sc¢ hacen hervir 200 em? de agua
reedestilada con 10 ¢m? de dcido sulfiirico diluido v 20 cmd e
permanganato durante 10 minutos exactos; y 200 cm® del agua &
analizar también con 10 cm? de dcido y 20 de permanganato du-
rante ¢l mismo ticmpo. Se retiran del fuego ¥ se dejan entriar ra-
pidamente & 60° C, anadicndo entonces 20 cm® de la solucion oxa-
lica. Los dos ligquidos se descoloran inmediatamente. Se les agre-
ga permanganato 4 gotas hasta que adquieran un tinte rosado ¥
la diferencia entre ¢l voltmen del permanganato consumido por el
agua destilada v el agua a4 analizar representa la cantidad necce-
saria de permanganato para oxidar la materia orginica de los 200
cm® del agua.

Para calcular la cantidad de¢ oxigeno consumifo por litro de
agua, basta muluplicar los cm? de permanganato empleadosen la
anterior operacién por 0.0005. Si se uiere expresar el resultado
en permanganato usado, se calcula 4 razon de 0.0019758 g.
por litro ¥ por em3; si en materias orgdnicas calculadas, basta
multiplicar el resultado de esta dltima operacidon por 3.

Método Schulze-Trommdorff. (Liquido alcalino).—Ademds
de los reactivos anteriores (1, 2, 3, 4), para operar coun este méto-
do, es necesario una solucién saturada de bicarbonato sédico.

Dosacr —S¢ vierten en dos matraces 100 vy 200 cm3 respec-
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tivamente del agua que se examina. Sc¢ agrega 4 cada uno 20
cm® de brearbonato sodico v 20 cm® de permanganato, se hacen
hervir por igual durante 10 :uinutos v pasado este tiempo se pro-
cede @ enfriarlos rapidamente hasta los 60+ C, anadiendo enton-

ces 10 em® de dcido sulfarico diluido v 20 cm®’de Acido oxdlico,
después de lo cual se llevan al rosa con permanganato. La dife-
rencia entre los dos volimenes de permanganato ¢s calenlada
cn oxigeno 4 razdén de 0.001 gramo por litro v por em? de per-

manganato.

Amoniaco libre, salino y albuminoideo. Istos dos do-
sages se llevan 4 cabo sucesivamente en la misma operacion.

Reacrivos: 1.0 Solucion de amoniaco (1cem = 0.00001 de NH )

2.0 Reactivo Nessler
3.0 Carbonato s6dico puro ¥ scco
4.7 Solucion alealina de permanganatoe potdsico.

1.7 SOLUCION DE aMoNtaCo.—Se toma 0.0315 g. de cloruro de
amonio secado & 100°C que se disuelve en cantidad suliciente de agna
redestilada, para obtener un volimen de 1000 em*

2.0 REacTIvo NEssLER.—Se disuelven en 230 em? de agua redes
tilada, 50 g, deioduro potisico: & esta solucion caliente se le anade
otra saturada de bicloruro de mercurio también caliente hasta que
aparczea un precipitado rojo persistente de biioduroe de mercurio el
cual se redisuelve merced A4 unas gotas de solucion de ioduro potdsi-
co: se agrega entonces una solucion de potasa canstica {150 g. en
300 cm¥de agua) ¥ se completa 4 1000 em* con agua redestilada.

Lste reactivo toma un color amarillo ¥ abaudona al poco tiempo
un precipitado abundante que se separa por medio de filtracion por
algoddn de vidrio, teniendo cuidado de conservarlo al abrigo de la
luz v de los agentes atmosféricos.

3.2 CarnoxaTto sépICco, PURO Y sEco.—Para obtener este reactivo
basta calcinar al rojo bicarbonato sédico puro.

4.0 Soruciox arcanLiNa pE Mx OF K.—Disuélvense 8 gramos de¢
permanganato en 500 cm® de agua, se mezcla esta solucién con otra
compuesta de:

Hidrato potasico puro..................... 200 g.
Agua redestilada............... C. S, para 500 cm?
Se calienta esta mezcla al bano-maria durante una hora, v una
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vez fria se completa con agua reedestilada &4 1000 ¢em® (se conserva
al abrigo de la Tuz).

Dosage—.:Amoniaco libre y salino.—8c hace uso de un aparato
Schloesing, introduciendo en ¢l matraz, 100 cm® de agua redestilada
v 2 gramos de carbonato de sodio puro ¥ seco. Se calienta i la ebu-
llicién v después de destilado una parte del liguido se le deja enfriar.
LLos vestigios de amoniaco que pudieran existir, son e¢xpulsados me-
diante esta operacion. Después de elimmmado todo ¢l amoulaco se
echan en ¢l matraz de 250 1 500 cm® del agua d analizar v se¢ proce-
de & una primera destilacion la que se deticne cuando se han obtenido
alrededor de 30 c¢m del liquido destilado, se le deja enfriar v después
de 30 minutos se verificn una segunda destilacion hasta obtencr unos
30 em® del liquido condensado. Es necesario producir una aspiracidon
de aire al terminar la operacién para destruir el equilibrio de tension
de los vapores ¢n el matraz y por este medio extraer hasta los tiltimos
vestigios de amoniaco.

Antes de dar por terminada la destilacion hayx que asegurarse de
que ha sido bien extraido todo ¢l amoniaco para lo que xe cfectiia una
tercera destilacion y en el nuevo destilado que se obtenga, se com-
prueha por medio del reactivo Nessler la ausencia 6 presencia del
amoniaco.

Después de esto se le lleva al volamen primitivo 6 dla mitad 6
tercera parte cmpleando siempre agua redestilada v se colocan 100
cm @ del nuevo liquido en un tnbo Nessler adiciondndole 4+ cm3 de
reactivo también Nessler.

Para comparar la coloracién del liquido obtenido después de esta
tltima operacion, s¢ prepara una escala de tipos, para lo cual se
viertc en varios tubos Nessler 1/2, 1, 2, 3 ete. em ¥ de la solucién de
amoniaco ¥ s¢ completan 4 100 em? con agua redestilada anadién-
dose después A cada tubo 4 cm?¥ de reactivo Nessler. Se mezclan bien
¥ se verifica la comparacion de los diferentes tipos formados, A cual
de ellos es semejante la coloracién producida en el agua que s¢ c¢xa-
mina. Una simple proporcion dard Ia cantidad de amoniaco. Esta
comparacion puede hacerse en colorimetros 6 simplemente colocando
detrds de los tubos un vidrio opaco.

Nota— La coloracion amarilla 6 precipitado rojo oscuro que se
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forman al mezclar e reactivo Nessler es debido & la separacion de
ioduro de dimercuramonium.
212Hg,2IK+3KOH+XNH3=-(NHg*I+H®0)+*3IK+2H?0

Amoniaco albuminoideo— El método que permite dosar ¢l
nitrogeno orgénico de un agua, fu¢ descubierto por Wanklyn, Chap-
maun y Smith v estit basado en ¢l siguiente hecho:

Cuando se calienta una materia orgénica nitrogenada con per-
manganato de potasio alcalino, el nitrogeno pasa al cestado de
amoniaco. Esta transformacion no e¢s siempre completa, ¢l desdo-
blamiento e¢s variable v depende ante todo de la naturaleza del
compuesto nitrogenado.

DosacE—Se opera sobre el residuo de la operacion anterior
( del que ha sido expulsado todo ¢ amoniaco lihre ¥ salino) al que
se anade 25 4 50 cm3 de la solucion alealina de permanganato y
s¢ procede A la destilacton en idéntica forma d la efectnada para con
¢l amoniaco salino.

La comparacion se veritica de la misma manera que ¢n ¢l caso
anterior.

Acido nitrico— He scguido ¢l procedimiento de Grandval v
l.ajoux por ser o de los mds rdapidos v de Dbastante cexactitud
) 1 2
para efectuar el dosage de los nitratos de las aguas.

Procedimiento Grandval y Lajoux.
ReacTivos:— 10 Reactivo sulfofénico.
20 Kolucion valorada de nitrato potdsico
(1 cm3=0.0005g. de N=207,
3v Solucidn tipo de picrato de amonio.

1¢ REacTivo SvrLrorixico— Acido fénico puro......... 7,050 gr.
' sulfarico ** ......... 92.50

Disu¢lvese ¢l dcido fénico en ¢l sulftirico conserviindose en frasco
con tapa csmeritada v at abngo dela hiz.

29 SOLUCION VALORADA DE NO3K — 8¢ disuclve 0.9444 2. de
nitrato potdsico cristalizado puro, en cantidad suficiente de agua
redestilada para obtener un volumen de 1000 ¢m 3,

39 SOLUCION TIFD PICRATO DE AMOXNIACO— Scevapora i bano-maria
en una cipsula de porcelana 10 ecm? de la solucion N 20 Se daja



enfriar y se empapa bién la masa salina con un exceso de reactivo
sulfofénico (10 & 20 gotas) v se diluye con agua destilada. Después
de esta operacién se agrega un exceso de amoniaco que desarrolla
una coloracién amarilla ( picrato de amonio) v se completa 4 1000
cm? con agua redestilada. Si se colocan en tubos de 50 ecm3 de
capacidad, 1-2-3-.4 etc. cm3 de esta solucidon llevando al voliimen
indicado con agua redestilada, pueden servir como tipos de com-
paraciéon durante mucho tiempo teniéndolos bien conservados.

Dosaci—10 ¢m? del agua que se examina se evaporan al baiio
maria, tratando el residno por 10 4 20 gotas el reactivo sulfofé-
nico, agua y amoniaco, absolutamente como para la preparacion
Ne 3. La solucion que se obtenga se lleva da 25 6 50 em“ con agua
redestilada segiin sea la intensidad de la coloracién y se compara
con las solnciones tipos del mismo modo que para el amoniaco.

Acido nitroso—La determinacion cualitativa de los nitratos
ha dado margen 4 numerosos trabajos sin que hasta alhora se hava
conseguido obtener un método absolutamente exacto.

El procedimiento de Trommdorfi ha sido considerado como el
mas prictico v que mads se aproxima i la exactitud, siempre que al
emplearlo se tengan en cuenta las precauciones que establece Leeds.
Se basa c¢n la descomposicidn de los nitritos bajo la accidon del dcido
sulfurico diluido ¥ que c¢n presencia de un ioduro y almidén se pro-
duce iodo libre, éste actiia sobre el almiddén dando lugar ala for-
macién de ioduro de almidén azul.

DosaGk — Procedimiento Trommdorfi:

Rractivos—1° Soluciéon valorada  de nitrito  sddico
(1 ecm3=0.00001 g. de N203)
2¢ Solucion de toduro de Cadmio y almidon
( Reactivo Trommdorfl)
3 Acido sulfirico diluido.

operacion sc disuelve en 500 cm? de agua reedestilada 0,0405 &
de nitrito de plata puro v seco, se agrega un ligero exceso de cloru-
ro sbdico puro que transforma el nitrito de plata en nitrito sédico v
deposita cloruro de plata el cual se separa por filtracion, completin-
dose entonces al voliimen de 1000 em ¥ con agua redestilada (1cm3
=0.00001 de N203).

1¢ SOLUCIOX VALORADA DE NITRITO 20pICO— Para verificar csla
wr



2¢ Rractivo TRoMMDORFF—Se disuelven 20gr. de cloruro de
zinc en 100 cm 3 de agua redestilada, llevindose enseguida 4 la cbhu-
llicion ¥ se anade poco & poco 400cm3 de una soluci'im de almidén
al 1°¢. Dejado enfriarel liquido producido se le agregan 2 g. de
ioduro de cadmio puro ¥ seco, disuelto en 10 cm3 de agua redes-
tilada y se termina la operacién completando 4 1000ecm3 con agua
y hltrandose cdespues. ( Debe conservarse la solucién obtenida, c¢n
un frasco cerrado herméticamente y al abrigo de la luz).

3 AcCIPO SULFURICO DILUIDO — Acido sulfarico puro...... 1 voliimen

Agua redestilada.......... .3 “

Para esta operacion se agrega el dcido al agua y se mézcla,
teniendo cuidado de conservar el liquido en un frasco cerrado con
tapa esmerilada.

MANERA DE OPERAR.—Sce coloca en varios tubos de pié¢ de 100
centimetros cithicos de capacidad, cantidades conocidas de la solu-
cion de nitrito sddico (1, 2, 3, 4, cte., em.?) completdindose 4 100
centimetros cabicos con agua redestilada; v en otro tubo se hace
lo mismo con el agua que se quiere examinar. Se agrega 4 cada
uno respectivamente 1 cm.3 del dcido sulfirico diluido v 3 em.3 del
reactivo Trommdorfi, agitandose bien con una varilla de vidrio. Al
cabo de cinco minutos se determina por comparacién, la proporcion
de Acido nitroso que contiene ¢l agua 4 analizar. Es necesario diluir
convenientemente ¢l agua de manera que no contenga sino de 0.0001
4 0.0004 g. de N2 037 /,..

Si el agua que se examina no produce coloracién azul con los
reactivos antes citados, significa que no contiene dcido nitroso.

Acido carboénico.— En las aguas hay que considerar tres es-
pecies de dcido carbénico, 4 saber:

1. El A4cido carbdnico fijo, 6 sea el combinado con los 6xidos
de calcio, magnesio, sodio, etc., formando los carbonatos normales
CO3Ca, CO31Ig, CO3 Na2, ctc.

2. El dcido carbdnico semicombinado que forma con los car-
bonatos citados sales dcidas (CO3 H)2Ca, (CO3 H)2 Mg, (CO® H)=
NaZ® ete.

3.0 El libre 6 sea el que se encuentra en el agua al estado de
hidrato (CO* H?2).
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Dosage.—En esta operacion he segnido los métodos voluméiri-
cos por juzgarlos i la vez que tan practicos y exactos, mas rdpidos
que los por pesada.
1. fcino carpoNiIco comBINapo. — Basta multiplicar la alcali-
nidad total en SO+ H? por 0.448G7 v el resultado dara la cantidad
de anhidrido carbdnico combinado.

2.0 ACIDO CARBANICO SEMICOMBINADO. — Los cin.3 de anhidrido
carbénico que se havan obtenido en la determinacién de los gascs
del agua multiplicindolos por 0.0019774, se transforman en grms,
El producido que resulte de esta operacion da la suma del anhidrido
carbénico semicombinado y Iibre, v para saber en que cantidad est
representado el primero, basta descontar la parte que corresponde
al segundo el cual se determina como se verd A continuacion,

30 Acmo carsoxico LIBRE—LEs interesante la investigacion por
medio de la cual se efectiia la determinacion de esta especie del dcido
carbdnico, la que descansa en la base fundamental siguiente:

Sien una solucion que contenga Acido carbdnico libre, adicionada
de fenolftaleina, se vierte carbonato sadico, se formarda bicarbonato
sin accion alguna sobre ¢l indicador, pero, cuando todo el CO= libre
s¢ ha semicombinado, el menor exceso de carbonato alcalino pro-
vocarda la produccion de color rosa.

CO2+4+ CO3Xa? + H20 = (CO* H)? NaZ,

Reactivos: 1.° Solucién 1\T> de carbonato de sodio.

2.2 Solucidn de fenolftaleinz.

1.2 SOLUCION DE CARBONATO 20DICO -1'\;,- .— En una cantidad de¢
agua redestilada suficiente para obtener un voliimen de 1600 cm.$,
se disuelven 5.2915 g. de carbonato sédico puro que ha sido man-
tenido en la estufa 4 150 C hasta la climinacién completa de su agua
(1 em.#=0,0021945 de CO2).

2.9 SOLUCION DE FENOLFTALEINA.— Se dlisuelven 3 gramos de csta
substancia pura en 100 cm.? de alcohol neutro & 60°. Para hacer
sensible este indicador se procede anadiendo 4 la solucién hidro-
alcohélica, hidrato sodico, hasta obtener coloracién rosa persis-
tente, después dcido sulfiirico diluido hasta que se extinga por com-
pleto la coloracion.

MANERA DE OPERAR. — Se vierten tres gotas de fenolftaleina

en 250 cemd odel agua que se analiza v se adiciona la solucion ;\”
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alcalinada, hasta que se produzea la coloracion rosada. Al mismo
tiempo la misma cantidad dec agua redestilada se somete 4 un exa-
men idéntico.

Ahora bien, la diferencia entre las cantidades de carbonato so-
dico empleado indistintamente en las dos operaciones, multiplicada
por 0.0021945, da por resultado la cantidad de anhidrido carbd-
nico libre que contiene el agua que analizamos.

Cloro.—En vista de que los métodos volumétricos no son muy
exactos en lo concerniente 4 soluciones dcidas y neutras a causa
de alteraciones que pueden sufrir los resultados, motivadas por las
numerosas substancias de origen orginico ¢ mineral que pueden
contener las agnas, he preferido llevar a4 cabo el dosage de este
cuerpo por medio del método por pesada.

DosaGE Por pPEsaDa. — Se acidula con dcido nitrico una can-
tidad de 200 4 2000 cm.3 del agua que se analiza segln sea la
cantidad de cloruros que contenga, afiadiéndose un exceso de nitrato
de plata que hace precipitar los cloruros al estado de cloruro de
plata v se calienta a4 70° C hasta que el precipitado se deposite
por completo; sc filtra, se lava, primero con agua caliente acidu-
lada con NO3 H y después con agua caliente redestilada y se seca
cuidadosamente,

Separando entonces el precipitado del filtro se le somete a la
_incineractén en un crisol tarado: en seguida de esta operacién
s¢ le trata por un poco de #cido nitrico caliente v después por
algunas gotas de¢ dcido clorhidrico para por este medio translor-
mar la plata mectilica que pudo formarse, en cloruro de plata, se¢
evapora 4 sequedad con precaucién v vertiéndose entonces todo
¢l clornro de plata en el crisol, se seca v se leva al rojo. La can-
tidad de cloruro de plata encontrada, multiplicada por 0.24729
dari por resultado el Cloro existente en el agua empleada en el
exdmen.

Acido Fosférico.— A 3 4 6 litros del agua 4 analizar sec le
separa la silice ¥ se evapora 4 sequedad con dcido nitrico. El re-
siduo se disuelve en agua acidulada con el mismo dcido y se pre-
cipita con un exceso de soluciéon nitrica de molibdato de amonio,
dejindolo en reposo durante 24 horas en un lugar caliente pero




donde la temperatura no pase de 40° C. Al cabo de este tiempo
se filtra y después se lava con una mezcla de:

100 partes de solucién molibdica
20 " y Aacido nitrico, v
80 " ,» agua redestilada.

El precipitado se disuelve en la menor cantidad de amoniaco
posible, se le vierte dcido clorhidrico gota 4 gota y con precaucion
hasta quc se disuelva lentamente el precipitado amarillo que se
forma, después de lo cual se trata con la mezcla magnesiana. (Ver
dosage de la magnesia),

La cantidad de pirofosfato magnésico encontrado se multipli-
ca por 0.6397G x ¢l producto representa el dcido fosférico (P2 05)
que conticne el agua empleada.

Dosage del SiO?, Fe2 03, A170% y Ca0.— PPara llevar A
cabo el dosage de estos cuerpos, he seguido los métodos indicados
en Fresenius aunque introduciendo ciertas modihcaciones sobre todo
en lo que respecta al hierro y al aluminio, pero sin apartarme
por cso de los métodos citados.

Se dd principio a4 la operacion tomando de 'a 4 5 hitros del
agua segiin la proporcion de sales que se juzgue que contienc, se
acidula con Acido clorhidrico y se cvapora hasta sequedad en
cipsulas de platino, {4 fuego directo primero y al final en bano-
maria. El residuo que se obtenga se¢ humedece dejindolo empapar
bien con dcido clorhidrico, s¢ le anade agua destilada y después de
calentar ¢l liquido se filtra, se lava, se seca el filtro cou su con-
tenido calcinindose ¥ pesdandose después. El peso que se obtenga
representa la silice separada,

Después de pesado ¢l anhidrido silicico, se trata por fluoruro
de amonio ¥ acido sulfirico, se calcina (la silice se transforma en
fluoruro de silice volitil) y el residuo qgue queda representa las
substancias fijas, (sales de bario & dcido titdnico) que sc sustracn
al peso primitivo del SiO=,

El liquido que en la anterior operaciéon se obtuvo por separa-
cién del dcido silicico se divide en dos partes iguales. En una se
determinan ¢l hierro v aluminio reunidos, v ¢l calcio. v en la otra
se verifica el dosage del dcido sulfarico, del sodio ¥ del porasio.
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Oxidos férrico, aluminico y acido fosforico. — Una de
las dos partes en que se ha dividido el liquido de la operacion
precedente, se trata por cloruro de amonio y amoniaco en exceso,
se calienta, se filtra ¥ se lava con agua destilada. Los precipita-
dos que se havan formado se disuelven en :cido clorhidrico v el
producido se¢ neutraliza casi completamente con una solucién di-
luida dc¢ carbonato de amonio, se hace hervir separando por fl-
tracion el precipitado que se¢ forma exento de maugancso v tierras
alcalinas. Hecho esto, los hidratos después de lavados sc disucl-
ven también en dcido clorhidrico precipitiindose con amonaico el
hierro, aluminio y f{ésforo; se filtra, lava, calcina verificindose el
peso. A este peso debe descontarsele el del anhidrido fosforico do-
sado, (segin lo hemos indicado va en otro lugarr v ¢l oxido fé-
rrico (envo dosage cxplicaremos mis adelante) v el resultado re-
presenta el Oxido aluminico.

Dosage colorimétrico del hierro.—
Reactivos: 1° Solucion valovada de Ilierro.
1 cm®* = 0.00020:399 de Fe2 O3
20 Solucidn ferrocianuro de potasio.

1 SoLUCION VALORADA DE HIERRO. — 8¢ disuelve en 200 em® de
agua destilada 1 gramo de sullato doble de hierro ¥ amonio pu-
ro, se perexida con dcido nitrico i la ebullicidn ¥ se completa 1000
cemd con agua destilada.

20 SOLUCION DE FERROCIANURO.— Se hace una solucion al 10 4
de esta sal en agua destilada.

AlANERA DE oPERAR. — De 50 A4 300 e del agua 4 analizar
s¢ adicionan con 1 em? de dActdo clorhidrico puro v algunos cristales
de clorato potisico. Se vierte ¢l liguido en ciapsulas de poreelana ha-
ciéndolo evaporar hasta que no se perciba mas olor de cloro, se echa
liego ¢en un matraz graduado de 500 cm? ¥y despucs de frio se le
agrega 50 em® de la solucidon de ferrocianuro, completandose A
500 cn? con agua destilada.

Al mismo tiempo que esta operacion, se verifica otra, tomando
2-4-6 ete. em? de la soluciaon tipo de hierro, que se coloca en matraces
de 500 em ¥, s¢ agregan 50 em¥ de la soluciéon No 2, completando 4
500 cm? con agua destilada. Se compara cnseguida la intensidad
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de coloracion del agua, con estos tipos, al colorimetro & en tubos
de 100 cm®, bastando una simple proporcién para caleular la can-
tidad de dxido férrico.

Oxido calcico—El liquido obtenido en la operacién anterior,
del cual se ha separado ¢l hierro, aluminio, ete, se precipita ¢l calcio
al estado de oxalato con oxalato de amonio, se filtra en filtros
dobles, tarados, sc lava, se seca @ 120° C hasta peso constante v se
verifica ¢l peso del oxalato cédleico. Este se transforma c¢n sulfato y
vuelve 4 pesarse; el peso este debe corresponder al del oxalato. Des-
pues de esta operaciéon basta multiplicar el sulfato encontrado por
0.41162 para obtener el 6xido cdlcico correspondiente.

Oxido magnésico— El llquido del que ha sido separado el
calcio se trata por fosfato de sodio v amonio que precipita la mag-
nesia al estado de fosfato amdnico magnésico. Se filtra despues de
12 horas de reposo en un lugar caliente v se lava con una mezcla de
3 partes de agua v 1 de amoniaco hasta que el liquido del lavage no
se enturbie al adicionarle 4cido nitrico v nitrato de plata; luego se
seca, se calcina en crisol de platino v se obticne el peso del pirofos-
fato formado. Para determtnar ¢l 6xido magnésico hasta multiph-
car por 0.36024 el P20 Mg 2 encontrado.

Acido sulfarico — La parte del liquido del cual se ha separado
Ia silice, una vez comprobada su reaccién francamente dcida, es pre-
cipitada en caliente con cloruro de bario, efectuando esta operacion
con cuidado.

El precipitado (SOt Ba) sc deja depositar durante algunas
horas vy después se vierte sobre un filtro lavado al dcido; se lava
con agua destilada caliente hasta la eliminacion completa del clo-
ruro de hario, se seca y se introduce en un crisol de platino tarado
que con el contenido se calcina al rojo hasta que se obtengan cenizas
perfectamente blancas. Se deja enfriar en el secador y se verifica el
peso. E1SO+ Ba encontrado multiplicindose por 0.3+43218 ¢s igual
al SO 3 del agua empleada.

Oxido potasico— Oxido sédico—El liquido del cual s¢ ha
climinado la silice y el Acido sulfiirico, se evapora 4 sequedad y se
disuelve el residuo en agua destilada haciéndose hervir con uu ligero
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exceso de lechada de cal pura. (En esta operacion la magnesia se
transforma en hidrato de magnesio insoluble). Se filtra luego el
liquido ¥y al filtrado se le agrega carbonato de amonio, amoniaco
v oxalato de amonio: (los metales térreos, precipitan). Se deja re-
posar durante 24 horas y al cabo de este tiempo se separa el precipi-
tado formado y el liquido se evapora A sequedad; entonces para de-
salojar las sales amoniacales del residuo obtenido, se calienta al
rojo.

Para la eliminacion de toda la magnesia se procede de la mis-
ma manera ddndose por terminada con esta operacidén la separacidén
de todas las sales amoniacales. Eliminadas estas v obtenidos los
cloruros alcalinos libres de substancias extrafas, se calientan lige-
ramente al rojo v se pesan una vez frio los cloruros de sodio y po-
tasio.

La mezcla de los cloruros de la operacién anterior se disunelve en
poca agua destilada, se vierte en una cipsula de porcelana y se ana-
de un exceso de solucion de cloruro de platino al 1 %, Sc¢ concentra
A4 consistencia siruposa el extracto asi formado, se trata por alcohol
ctéreo, (alcoliol D=0.83—3 partes, ¢ter— 1 parte) se vierte sobre un
filtro tarado, lavdAundose con la misma mezcla aleohélica, hasta que
por evaporacion no deje mas residuo. Los filtros se secan @ 130°C »
s¢ pesan.

El cloruro doble de platino v potasio encontrado, multiplicado
por 0.30719 da la canudad de cloruro de potasio, y la diferencia
entre este ¥y la suma de cloruros alecalinos representa ¢l cloruro de
sodio:

CI N4 X 0.53067 = Xa =20
CIK X 0.63185 = K=0

Mectales y metaloides toxicos — ( Plomo, cobre, zine, arsé-
nico, ete .

St pETERMINACION — Para investigar las pequeitas cantidades de
estos cuerpos (ue coitiene un agua, se evapora i sequedad un litro
6 mas de ésta wratindose por un poco de dcido nitricoal tos, Se
lleva & cabo una nueva evaporiacién 4 fin de expulsar el exceso de
acido y se disuelve en agua destilada. Después se procede 4 acidular
¢l liquido debilmente con  dcido clorhidrico. Se determinan en la
solucion los cuerpos que contiene siguiendo ¢l procedimiento general
Y sistenmiditico de investigacion,
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Gases disueltos.— (Anhidrido carbdnico, oxigeno, mtrogeno
residual).

El dosage de estos gases consiste en separarlos del agna por
medio de la ebullicién 6 por el vacio, recibirlos y medirlos. Ll an-
hidrido carbénico se absorbe con hidrato de potasio; el oxigeno,
mediante el pirogalato potisico alcalino, vy lo restante representa
el nitrogeno residual.

Se adopta generalmente el procedimiento por la ebullicion por-
que es el mds préictico y ripido, empledindose al efecto un matraz
de 1 litro de capacidad al que se le adapta un tubo acodado, una

bureta con llave de¢ vidrio, una cuba de mercurio, y la bureta A
gas de Bunte.

Mono pE oreraR—Se llena el matraz con el agua que sc va
4 aunalizar, ¢l tubo acodado debe hallarse completamente lleno de
agua destilada v se le coloca debajo de la bureta, la que llena de
mercurio ¢ invertida ticne sumergida una pequciia parte en ¢l uter-
curio de la cuba. En esta disposicidon se eleva la temperatura del
liquido con lentitud, lo que produce la separacion de los gases cue
suben 4 ocupar la parte superior de la burcta. Cuando todos los
gases han sido desalojados, lo que se conoce por un ruido especial
semejante 4 martillecos que provoca ¢l choque del vapor de agua
sobre el mercurio, sc trasladan aquellos a la burcta Bunte donde
se mide el volumen ocupado; despuds de hecho esto, se hace absor-
ber el anhidrido carbénico por una solucion de hidrato de po-
tasio, se deja transcurrir un rato y sc vuelve 4 medir ¢l volimen.
La diferencia entre éste v ¢l anterior representa la cantidad de CO-=.
Se hace absorber entonces ¢l oxigeno por ¢l pirogalato de potasio
y ¢l restduo que queda representa el nitrdgeno residual. DPara ob-
tener después la cantidad de oxigeno hasta hallar la diferencia entre
cl nitrogeno residual y el volumen anterior. Hay que tener la pre-
caucion de anotar la temperatura v la presion cada vez que se de-
terminan los voltuncnes.

Jara reducir estos 4 0°C ¥ 760 mm. s¢ hace uso de la {6rimula
siguiente:
i+ (H—1{y)
760 (1 +ot)
V't = El volumen a la temperatura t.
H = Presion barométrica del gas.
IFv = La tension del vapor de agua a to.

Ay o760



e = El coeficiente de dilatacién del gas, en cste caso se ha
tomado el del aire (0.003G7).
t = La temperatura de observacidn.

Combinaciones.— Hasta ahora no existe un criterio bien de-
finido que pueda aplicarse ¢n todos los casos para determinar las
diferentes combinaciones de los d{cidos con las bases. Es mids razo-
nable y légico expresar los resultados obtenidos conforme 4 la teco-
ria de los iones.

Basada en los trabajos fisico-quimicos modernos, se la ha adop-
tado por scr mids simple ¥y mis cientiica para expresar los com-
pucstos que contiene en solucidon un agua.

Admitida por muchos quimicos, establece un principio unico para
cl calenlo del andlisis. Desgraciadamente, para la interpretacion pi-
blica de los resultados, presenta inconvenientes que impedirin su
uso c¢xclusivo en la prictica.

Pero, para representar no solo la composicion tedrica y real
de un agna, sino también para hacer comparaciones entre diferen-
tes muestras, la quimica hidrologica adopta la formula de los 1ones.

La manera de calcular en esta teoria es la siguiente:

Por cjemplo, ¢! ntimero de iones “‘CI” contenido en un litro de
agua, sc obticne dividiendo ¢l peso gramo de cloruro de plata en-
contrado en ¢l andlisis directo, por el peso molecular del mismo.
El cociente representan ¢l nimero de tones *“‘gramos de CI” por
litro. Se acostumbra multiplicar por 1000 el resultado anterior
v centonces se dice:

Ltftantos miligramos jones. por litro, 6.... tantos ntGimeros de
iones, miligramos'; ¥ sc¢ procede del mismo modo con los demas
10nes.

ara determinar las combinaciones de los distintos andlisis de
aguas que he practicado, he aqui ¢l criterio seguido al efecto:

1.° Combinar ¢l oxido aluminico con anhidrido silicico al estado

de orrostlicato, transformando el resto de silice en silicato
sodico.

2.° Calcular el dcido nitrico en nitrato potdsico; el sobrante de

dcido en nitrato sadico.

3.0 Unir el acido mtroso al oxido potdsico, si hay exceso de

éste en la combinacion anterior (N° 2). 8i no le hay, calen-
larlo en nitrito sédico & amdnico.
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4.° Si aiin sobra 6xido potésico se combina con cloro al esta-
do de cloruro de potasio.

5.¢ Transformar el amoniaco en cloruro de amonio.

6.° Calcular el resto del cloro en cloruro sodico.

7.c La alcalinidad verdadera multiplicada por 1.08188, repre-
senta la cantidad de carbonato sdadico.

8.0 Calcular el 6xido magnésico en carbonato de magnesio.

9.2 El é6xido férrico en carbonato ferroso.

10.c I.a diferencia entre el anhidrido carbdnico total y los com-
binados en los Nos. 7-8 y 9, se calcula en carbonato cdl-
cico.

11.° El sobrante de é6xido cdlcico se combina con A4cido sulfiiri-
co al estado de sulfato calcico.

12.° Calcular el resto de dacido sulfiirico en sulfato de sodio.

+o- _
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FACTORES

0.53067
0.63185
0.24729
0.30719
0.34322
0.36024
0 63976
1.37924
1.44000
1.52356
1.64998
1.77561
1.57448
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CAPITULO 1V.

Analisis Espectroscépico

l.a aplicacién del andlisis espectral il las aguas, permite descubrir
la existencia de pequefiisimas cantidades de ciertos metales que suelen
encontrarse en aquellas ¥y que no se pueden caracterizar fdacilmente
por medio de otro método; estos metales generalniente raros cn las
aguas, se¢ denominan metales espectroscopicos.

Bunsen ¥ Kirchhoff basindose en los trabajos efectuados por
otros profesores (Wollaston, I'raunhofer, Malvill, Masson, ete.) des-
pués de pacientes estudios descubrieron que el exdimen del espectro
de los vapores llevado A la incadescencia por medio de llamas, po-
dria resultar un procedimiento analitico muy sensible.

Otros sabios han utilizado mads tarde la electricidad y obtenido
por medio de [a chispa elccetrica, resultados satistactorios que permi-
ten detcrminar la existencia de espectros de cuerpos que no se¢ hu-
bieran conseguido apreciar por ¢l procedimiento de las llamas. A esto
obedece que Kirchhoft haya caracterizado en la atmdsfera muchos de
los metales terrestres; Bunsen descubre ¢l cesio v el rubidio (1.86G0);
Crookes el talio (1861); Reich ¥ Richter el indio 1864, etc.

Bunsen y Kirchhoft examinan los espectros por medio del espec-
troscopio inventado por cllos; después se han fabricado otros con
ligeras modificaciones pero siempre basados en aquel.

Los que s¢ emplean actualmente para las determinaciones anali-
ticas s¢ componen (e un prisma triangular con un dngulo de GOv,
fijado en ¢l centro de un soporte ¥ tapado con una cubierta de cobre
negra en el interior v con tres aberturas que corresponden a4 cada



una de las caras del prisma respectivamente; alrededor de éste estin
dispuestos tres tubos horizontales: colimador, nicrimetro v antcojo.

De cstos tres tubos, cl colimador lleva en la extremidad que mira
al prisma una lente convergente, ¥ del lado opuesto, dos liminas
(que pueden acercarse o alejarse A voluntad de manera que quede un
espacio 6 hendidura estrecha, delante de la cual sc coloca el foco lu-
minoso que contiene la substancia que se examina,

El tubo micrométrico tiene en la extremidad opuesta A la que
mira al prisma, una Limina de vidrio con una ¢scala horizontal, la
cunal estii cubierta por una placa de estaino ¢ue permite el pasage
dc las rayas luminosas solo por la escala.

Il tercer tubo (anteojo ocular), contiene un objetivo y un ocular
que sirven para observar Jas razas refractarias y dispersas por cl
prisma,

El observador percibe i un tiempo las imdgenes del espectro
luminoso v Jas de la escala que pucden hacerse coincidir para de este
modo fijar exactamente la posicion de las diferentes ravas del cs-
peetro.

Modo de usar el aparato.—A una distancia de 10 em. de la
hendidura del colimador se coloca la Jlama Bunsen de modo que
¢l borde superior de la chimenea de la lampara quede 2 em. debajo
del borde inferior de la hendidura y se dispone el expectro normal de
manera que el color amarillo quede lijeramente 4 un costado dcl
campo. Se ilumina entonces la escala micrométrica ¥ se coloca en
la llama incolora una sal de sodio adherida 4 un alambre de platino.
Observando con el ocular el espectro del sodio vy la escala 4 un
mismo ticmpo, sc arregla de manera que las ravas del sodio coin-
cidan con el reticulo ¥ con uno de los niameros de la escala indistin-
tamente. Asi dispuesto basta colocar delante del colimador en ¢l
mechero Bunsen por medio de un hilo de platino. los cuerpos que
s¢ desean examinar al estado de sales (cloruros).

Para determinar 4 que ecuerpo pertenecen las lincas observadas
hay que conocer la longitud de onda que corresponde 4 cada raya.
L. observacién directa solo nos dit & conocer Jos grados micremé-
tricos, hay pues, que traducirlos en la longitud de onda correspon-
diente.
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Construcciéon de la curva del instrumento.—Eu un papel
cuadriculado al milimetro sc lleva sobre una de las lineas horizonta-
les (abscisas) las divisiones de Ja escala micrométrica. IEn una linea
vertical (ordenadas), se anotan las longitudes de onda de 400 a 780,
de manera que cada milimetro represente dos unidades. Se observa
en seguida la posicion exacta de una raya caracteristica como por
ejemplo la doble del sodio, ¥ se arregla el micrometro de modo que
¢l medio de las dos rayvas coinci-la exactamente con una division de
aquel, porejemplo: 10. Hecho esto se lleva ¢l X° 10 sobre lax lineas
de las abscisas. Se efectiia esta misma operacion con otras ravas
obtenidas con diferentes metales (K, Li, T1, Sr, Cs, cte.), Hevando
cada vez a las abscisas ¢l grado micrométirico observado v A las or-
denadas la longitud de onda correspondiente. Los puntos de inter-
seceion de las dos lincas se marcan v se unen entre si por medio de
una curva continnada. Esta curva permite determinar inmediata-
mente la longitud de onda que corvesponde 4 un grado cualquiera de
I escala micrométrica y por medio de las tablas de Thalen @ otras,
determinar 4 qué metal pertencee la longitud de onda.  Asi pues,
para saber 4 que cucrpo pertencee una raya en obscrvacion basta
anotar el grado micrométrico encontrado sobre las abscisas v ver i
que longitud de onda corresponde la interseccion de esta con la curva.
Intonces las tablas de Thalen 1 otras nos indicarin cual es ¢l cuer-
po que corresponde @ esa longitud.

Bunsen y Kirchhofl cuyos cstudios han arrojado tanta luz sobre
la espectroscopia, comparaudo los espectros de los cloruros con los
producidos por otros compuestos de los mismos metales ¥ en llamas
muy diferentes, admiticron, primeramente que la naturaleza de las
combinaciones y la difcrencia de temperaturas, no ¢jercian influencia
alguna sobre la posicidn de las ravas del espectro correspondicnte
4 cada metal, pero mas tarde hubieron de modificar esa opinion.

Los trabajos de NMitscherlich, Diacon y de Lecop de Boisbaudran,
son los que han puesto fuera de toda duda, Ia diferencia de espee-
tros de un mismo metal segin la naturaleza de los compuestos de
cste. Cada uno de estos espectros ¢s caracteristico de  la especic
(uimica, 6 cn otros términos, del grupo molecular del compuesto ¥
no del dAtomo metdlico simple, como se habia creido hasta entonces.

Las rayvas obscrvadas en los experimentos de Bunsen y Kirchhoff
(cloruros) no son en realidad nilas rayas del metal, ni las de los
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cloruros (salvo ciertas rayas 6 bandas de intensidad variables que
pertenecen 4 ambos) pero st son las del 6xido producido por una
transformacion de la sal volatil en presencia de los elementos oxi-
dantes de la llama. Debido 4 esta transformacion y por lo tanto 4 la
abundancia de dxido en la llama del mechero de Bunsen v 4 la
invariabilidad de los espectros obtenidos con las diferentes combi-
naciones de un mismo metal, es (ue este procedimiento puede ser
utilmente empleado para caracterizar ciertos metales.

Los mctales espectroseopicos de un agua se determinan evapo-
rando 10 6 mids litros hasta la décima parte de su voliimen; si el
agua que se examina no contiene carbonatos alcalinos se le anade
una pequena cantidad de carbonato potisico puro.

Una vez terminada la operacion que antecede, se trata el liquido
por carbonato de amonio y amomaco, que precipitan todas las sales
de fierro, aluminio, calcio, ete. que quedaban en solucion. Se filtra
se evapora d sequedad, ¥ se calcina el liquido para ¢l completo desa-
lojo de las sales amoniacales. Il residuo se trata con agua aci-
dulada con fcido clorhidrico, v s¢ vuelve A4 evaporar hasta consis-
tencia siruposa, se¢ adiciona entouces alcohol & 90 ¢l cual disuelve
todas las sales que pudiera contener 4 excepeion de las de sodio y
potasio; sc¢ filtra v se cvapora el alcoho!l, disolviendo el residuo en
agna acidutada con dcido clorhidrico. Con c¢sta solucién Acida se
verifica el exidimen espectral.



CAPITULO V.

Analisis Micrografico

El andlisis microgrifico de wn agua comprende el estudio de
todos los clementos en suspension que se encuentran cen ella. El ori-
gen de estos abarea los tres reinos y, va sca vegetal, mineral 6 animal
g¢ presentan con muy diferentes aspectos ofreciendo asi ancho campo
Ala investigacion. Pueden ser: va amorfos 6 cristalinos; enteros 6
fragmentados; vivos 6 muertos; v visibles 4 simple vista 6 con avuda
del microscopio.

Zune hace dos grandes divisiones de los elementos en suspension,
A saber:

1. Substancias minerales cristalinas é amorfas. —
(Cuarzo, creta, arcilia, oxido de fierro, carbdon cte): restos de ori-
gen vegetal, (hojas, pelos, hbras textiles, granos de almidén 6
técula, ete. fragmentos de epidermis de ciertos frutos): restos de
origen animal, (pelos de diversos animales, cristales 6 gotas de
grasas, fragmentos de 6rganos de insectos, epitelios intestinales, ve-
sicales v vaginales, restos de fibras musculares cte.).

2. Organismos y organos diversos de origen animal 6 ve-
getal, pero semejantes por sus caracteres exteriores. Estos los subdi-
vide segiin su forma general v la naturaleza 6 especie de 6rganos, en:

a) Zodéfitos Amaebiformes; formados por simples masas sar-
cédicas 6 protoplasmdticas v que comprenden:
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Las Moxapas.—Seres organmizados los mas simples hasta hov
conocidos, compuestos e protoplasma con § sin membrana, algunas
veees con vacuolas contréctiles, pero siempre sin nicleo v de dimen-
siones que varian desde masas visibles 4 la simple vista, hasta
particulas excesivamente pequefias. (Protomaeba primitiva Heeckel,
manobia confluens, M. brachiata, Amaba radiosa, etc.) v

Las AMipas andlogas 4 las moénadas de las que se distinguen
por estar provistas siempre de membrana y por contener su endo_
plasma un corpisculo de contorno neto, el nidicleo, ¥y ¢n el interior
de éste otros pequenos corpusculos que son los nucléolos. (Amaba
Coli Losch, A. Intestinali, Hyanosphena lata, Quadrula symétrica,

etcétera.)

b) Esferiaceas.—Comprenden todos los organismos y todos
los 6rganos —mono 6 poli—celulares, aislados 6 aglomerados, de for.
mas csféricas i ovoides mas 6 menos regular. (Saccharomycees; hue-
vos de Tenia solium, mediocanellata, Ascaris lumbricoides, A. Mixta,
Oxyure vermicular, Ankylostoma duodenal, Distoma hepitico, Bo-
triocéfalus latus, ctc.)

¢) Radiadas.— Constitnidas por un pequeito grupo de orga-
nismos cuyvos cuerpos llevan un nimero 4 menudo considerable de
radios rigidos que terminan en punta aguda o por un abultamiento
esférico ovoide 6 espatuliforme. (Actinophrys sol, A. vividis, I’o-
dophyra gemmip, etc.)

d) Flageladas.—Iistas componen un grupo numeroso de ani-
males y vegetales de orgamizaciéon por lo comiun complicada, v de
formas & veces tan simples como las de las amibas. Estéin provistas
siempre de 1, 2, 3 6 mias flagelos 6 filamentos gruesos v flexibles,
de largo variable y animados de movimientos muy rdapidos. Segin
¢l niimero de Hagelos se dividen en:

MoxoFLAGELADAY, (Monas rosea, M. okenii grandis, M. bicolor,
Trachelomonas volvocina, Cercaria mutabilis, Cercomonas hominis
Davadue, etc.);

DiFLAGELADAS, (Tricomonas intestinalis, Anisonema clongata,
Cercomonas fusiformis, Chlamidomonas pulvisculus, Discercca pur-
purea Morr, etc.) y:

MULTIFLAGELADAS, (Monocercomonas hominis Grassi, Tricomo-

nas intestinalis Zuncker, etc.)



A ¢stos tres grupos hay que agregar el de las

CILIOFLAGELADAS que son una transicién entre acuellas v las
ciliadas. Contienen a4 la vez cilios y flagelos ( Tricomonas intest.
Leuck, Megastoma intest. Grassi, Peridintum tabulatum, P. cine-

tum, ecte.)

e) Ciliadas.—Comprenden este numeroso grupo, organismos
cuyo cuerpo estd cubierto de cilias finas, cortas y casi todas de
igual longitud. Ademis de los infusorios ciliados, forman parte de
cste grupo ciertos zodsporos vegetales v diversas especics larviceas
del grupo de las lombrices, ¥ las derivadas de huevos alecithos que
Zunce denomina larvas vermiculares ciliadas (larvas de: Botriocé-
phalus latus, v Distoma hepdtico).

Los demds organismos de las ciliadas los subdivide en:

HoLoTrICEs. — Infusorios muy numerosos cuyo cuerpo esti en-
teramente cubierto de cilias vibritiles todas semejantes entre si v
que estin dispuestas en lineas longitudinales. Algunas veces se nota
en la proximidad de la boca algunas cilias mids largas, lo que es-
tablece una transiciéon con las heterotrices (Nassula viridis, Auphi-
leptus cignus, Paramecium Aurelia Miiller, Dileptus folium, etc.) v:

HiriroTrICES. — Los infusorios de este 6rden tienen el cuerpo
como los anteriores cubierto de cilias muy finas y ademis alrede-
dor de la bocat que estd situada en el fondo de una depresion, cir-
cunda una corona de cilias largas y fuertes que sirven de érganos
de aprehension (Balantidium coli Stemn, y» diferentes especies del gé-
nero Stentor Mull).

f) Cilias-zarcillosas.—El cuerpo de los organismos que com-
prenden este grupo, estd cubierto de una manera incompleta de cilias
v provisto de apéndices variables (ganchos, cureias, garras, cte.).

Scgun el aspecto general del cuerpo, la disposicion v forma de
los apéndices v la presencia 6 ausencia de los pedinculos, cte., las
divide en:

1.0 MEMICILIADAS, de cuerpo membranoso, tienen la cara dorsal
generalimente desnuda, mientras que la ventral estd mds ¢ menos
cubierta de cilias, 6 mas amenudo de zarcillos (Aspidisca ovata,
Chilodén aureus, Stylonvchia monostylis, etc.).

2. YORTICELEAS.— Se distinguen por un cucrpo desnudo cilindrico
en forma de urna, dedal 6 campanula, etc., cuya boca esti rodeada



de una corona de cilias y cerrada por lo comin por una especic de
opérculo; las subdivide en: Vorticeleas libres, fijas v zarcilloesiéri-
cas (Carchesium polypinum, Vaginicola decumbens, ctc.).

g) Thallomorfeaceas.—Este grupo comprende todos los or-
ganismos mono — § poli—cclulares de origen animal 6 vegetal, cuyo
cuerpo es tubular 6 filamentoso mdés 6 menos cilindrico, tusiforme
6 rectangular, simple 6 ramificado, mévil & inmévil, ete,, y las sub-
divide en las clases siguientes: i

1. THALLOMORFEACEAS INCOLORAS, que comprenden los hongos
v las algas (Physarum album, Leptomitus, Aspergillus, Penicillium,
Cladothrix dichotoma, ctc.).

2.2 Ti: COLOREADAS, componen un grupo muy numeroso Vv las
clasifica en Th. C. con tallo simple ¥y Th. C. con tallo ramificado
(Oscillarices rubescens, Diatoma vulgare, ctc.).

h) Celenterados.—Este grupo de metazoarios lo subdivide en;

1.o Esroxnarias.—Especie macroscépica que tienen ¢n su interior
pequenas cspiculas ¢ espigas siliceas ¢ calcireas. (Syceandra cibata,
etc., v:

2.° Hvopras.—Esta clase de hydromedusas comprende organismos
que viven en aguas cstancadas sobre plantas sumergidas en ellas
v se caracterizan por su contractilidad, vivacidad ¥ sobre todo por
sus instintos voraces. (Hvdra contraida, H. fusca, ctc).

i) Lombrices.—liste numeroso grupo lo ha subdividido ¢n las
cuatro clases siguientes:

1.> Praxarias.—De cuerpo oval, aplanado y alargado. (Dlanaria
polychroa, lugubris y torva).

2.0 AxgrIrLuvLas.—De cuerpo fuliforme adelgazado en sus dos ex
tremidades: 1a boca ¢s redonda 6 triungular, algunas veces labiada,
la cola es fina semejante A una lezna; la cuticula es en ciertos casos
estriada transversalmente. (Anguillula stercoralis 6 instestinale).

3. RoTatores.—Se distinguen por su cuerpo alargado y con te-
gumento segmentado; en la extremidad anterior tienen un aparato
ciliar ¥ ganglios cerebrales, v estéin provistos de canales acuiferos.
(R vulgaris, Calladina vaga, Melicerta ringens, etc.).

+.° OLIGOCHETES LIMINICOLES.—Son anélidos ue viven casi siem-
pre en aguas profundas.



j) Artréopodos.—A este grupo corrcsponden animales cuyo cuer-
po esta formado de anillos heterénomos y provisto de un niimero va-
riable de pié¢s & apéndices locomotoras, estos estin formados de va-
rios scgmentos colocados uno al lado de otro y articulados entre si;
respiran por medio de branquias 6 traqueas. Los subdivide e¢n cinco
clases, & saber:

1.2 CrLanockEros.—De cuerpo comprimido lateralimente, v rodeado
de una concha bivalva, a4 excepcion de Ja cabeza que estd protegida
por aquella 4 guisa de techo. (Daphnia pulex, Lyncea redonda, cte.).

2.0 OsTracopas.—Pequeiios crusticeos, cuyo cierpo esti literal-
mente rodeado por una conchilla bivalva; unidas las valvas entre si
en su parte dorsal por un ligamento clistico; dos miscnlos adncto-
res partiendo del centro del cuerpo van i inscrtarse en las caras in-
ternas de las valvas, no ticnen el cuerpo segmentado pero  si provisto
de apéndices en niimero de stete pares, la parte superior termima por
un apéndice bifurcado, las branguias son defectuosas vy los sexos se-
parados.

3.0 Corironos. — Comprenden un nimero crecido de pequeios
crustiiceos de cuerpo alargado vistbicmente segmentado v desprovis-
to de concha. Los seis anillos cefitlicos se fusionan i menudo con el
primer segmento del abdémen formando asi un cefalotorax con va-
rios apéndices ¥ termina en una cola ahorqullada. La cabeza, en su
faz superior x hdcia adelante, presenta una mancha ocular. Los sc-
xos se hallan separados. (Cyclops coronatus, C. minutus, C. crassi-
cornus, ete.).

4.0 Asrnironos.—Pequeiios malacostriccos de cuerpo muy alar-
gado ¥ comprimido lateralmente provisto de patas toriixicas con
branquias; los tres primeros anillos del abdomen estéin tambien pro-
vistos de patas natatorias v los tres dlumos de patas nds pequeiias
dirigidas hicia atrds. Los sexos separados. (Gammarus pulex, G.
fluvialilis, ctc.)

30 Isdropos—Tienen ¢l cuerpo ancho mas 6 menos aplanado v
con siete anillos libres en el torax cue llevan patas sin branquias,
pero que les sirven para la locomocion, permitiendo al animal
adherirse asi 4 cuerpos extranos. Los anillos del abdomen son
distintos entre si v estdin provistos de patas transformadas en ldmi-
nas bronquiales. Los sexos como en ¢l caso anterior ¢stiin separados.
(Asellus aquaticus, ete.).



k.) Lophopodos.—Animales de pequena talla de la clase de los
byrozoarios en forma de herradura, provistos de un epistoma mavil;
ticuen el tubo digestivo en forma de U x el ano se abre en la parte
superior al lado de la boca emergiendo hicia afuera v estd rodeado
por una corona ciliar. (Lophopus Tremblezi, Plumatella repens, P.
lucifuga, etc.).

Rerv¢1ivos, — 1.0 Acido dsmico.
2 * aceto crémico.
3.0 Solucion de iodo (Solucién Gram).
4.° Cloro-ioduro de Zinc.
2.2 Solucidn acuosa de eosina.
6.° *  de picrocarminato de amonio.

T.o “
.

acuosa de verde metilo acido.
8.0 “  de violeta de Dahlia
9. Medio Zune nv 1.
10° e 0,
1.¢ Acipo 6sm1co.—(Soluciéon acuosa al 1 9¢). Siendo esta subs-
tancia facil de alterarse v sus vapores muy irritantes, ¢s necesario te-
ner ciertas precauciones al preparar la solucion. Para este objeto se
hace uso de un frasco especial andidlogo 4 los lavadores que s¢ em-
plean e¢n los laboratorios; ¢l tubo que llega hasta la parte inferior
del frasco estd provisto de dos bolas que conticnen algodén de vidrio
que sirve para la filtracién del aire. Ninguna matceria debe, por lo
tanto, pasar al frasco. Una vez bien lavado este al dcido sulfiirico,
después 4 la soda (Soiucion acuosa al 10 %) y enjuagado con agua
destilada, después con alcohol y por fin con éter sulldrico, sc seca lue-
go y se introduce en él el contenido de un tubo de dcido dsmico, agre-
gando 100 ecm3 de agua destilada pura y caliente, se agita para ob-
tener asiuna solucidn bien limpida y se conserva al abrigo de la luz.
2° ACIDO ACETO CROMICO—Se toma 235 ecm? de la solucién 6s-
mica N°¢1, yse mezcla con 25 cm? desolucion de dcido crémico al
5 % anadiéndose 1 em3 de dcido acético cristalizable. Se conserva
como la anterior al abrigo de la luz, aunque es menos alterable que
aquella.
3° SoLuciéx GraM—Se obticne disolviendo 1 gramo de iodo en
300 cm 3 de agua desttlada con 2 gramos de ioduro de potasio.
4* CLORO=IODURO DE ZINC=—30 g. de cloruro de zinc se disuelven en
10 cm 2 de agua destilada sc le anade enseguida 5 g. de ioduro de
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potasio, se le hace disolver y agregando a4 la mezcela 1 g. de iodo se
calienta snavemente el compuesto agitdndolo al mismo tiempo,
hasta produccion de abundantes vapores violdiceos. Se cubre el rect-
piente y se deja enfriar el liquido agitdndolo de tiempo en tiempo.
Después de esta operacién se vierte en una probeta graduada se
completa con agua destilada 4 35 ¢cm @ mezclandose bién, v se deja
depositar durante 10 4 15 dias, teniendo cuidado de conservario en
un frasco oscuro cerrado al esmeril.

59 SOLUCION ACUOSA DE E0sIN A—Se disuelve 1 g. de eosina en 90
em? de agua destilada v se afiade 10 em? de glicerina.

6° SOLUCION DE PICROCARMINATO DE AMONIO —( Solucién acuosa
al 1) En una solucidn concentrada de dcido picrico se vierte, hasta
saturacion, carmin disuelto en amoniaco v se evapora hasta la redue-
cton de las +,5 partes del voltimen primitivo; al enfriarse abandona
un depdsito muy rico en carmin el que se separa por filtraciéon. El
liquido filtrado ¥ evaporado deja un residuo de picrocarminato de
amonio que es con el que se hace la solucién.

79 SOLUCION ACUOSA DE VERDE METILO Acibo—38S¢ disuelve 1 gra-
no cle violeta de mettlo en 95 cm 3 de agua destilada v se agrega -+
cem* de dcido acético cristalizado,

8 Serrciox pE vVIOLETA DE DaniLian—En 100 em < de agua des-
tilada se disuclve 1 gramo d: violeta de Dahlia,

90 Mepio Zrxe N0 1—25 g. de hidrato de cloral cristalizado
puro, se disuclven ¢n cantida:l suficicnte de agna para obtener 25
cm3 de solucion, A esta se le agrega agitando continuamente ¥y con
lentitud 25 em 4 de glicerina pura anhidra. (30" Bv).

10. NMEplo Zrxe Ne 2—Se2 mezcla una parte de la solucidon
anterior con igual voliimen de agua destilada. ( Estos dos liquidos, 9
v 10, pueden servir como couservadores ).

Obtencion del sedimento—Son varios los métodos i que
se puede recurrir para formar el sedimento de un agua: vamos & ex-
plicar algunos de los nids conocidos procedimicntos v que han dado
mejores resultados en la prictica.

1° Se fijan 6 no los clementos en suspension, del agua, por el ca
lor 6 el dcido Gsmico, ¥ se procede a centrifugarla en una turbina.

2¢ A través de un trozo de algoddén se filtran 500 4 1000 ¢m 3
del agua 4 examinar, cuando solo quedan sin filtrar 10 & 15 cm 3,
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s¢ vierten en un tubo junto con todas las substancias retenidas en el
algodon.

3¢ En una probeta de 100 ¢cm3 se vierte 1 cm 3 de la solucién Neo 1
(6smica) ¥ 30 & 50 c:n? del agua que se analiza; se deja reposar du-
rante 30 minutos v se llena aquella con agua destilada. A las 24 ho-
ras se decanta v el precipitado se recoge como e¢n ¢l procedimien-
to Ne 2.

El dctdo 6smico fija muy bién la mayor parte de los organismos
vivos v sobre todo los microbios, pero, altera ficilmente ciertos in-
fusorios, rizopodos, cte, ¥ amenudo hace muy dificiles ¥ siempre
imperfectas las reacciones ulteriores.

La filtracion bién llevada es superior & todos los métodos cono-
cidos ¥y ademids de prictica es rdpida v permite que los organismos
vivos v los muertos conserven su color natural.

Es dificultoso algunas veces caracterizar hién ciertos organismos
vivos sin fijarlos, entonces debe recurrirse 4 la accion del calor de
50 a 60 grados C.

Preparaciones microscopicas.—En una scrie de vidrios de
reloj se coloca una cantidad del sedimento que s¢ va 4 examinar ana-
diéndose 2 6 3 gotas del reactivo colorante x después 3 4 6 del Medio
ne 2. Se agita con suavidad y se deja obrar durante algunos minu-
tos v algunas veces horas segiin sean las substancias v los colorantes
que se hallen en presencia.  Se observa primeramente (al microscopio)
¢l sedimiento libre, es decir, sin adicion de ningan reactivo, con un
aumento de 50 a4 60 diamts. que se va aumentando gradualmente
hasta 1.200 i 1.500. Después se observan del mismo modo las pre-
paraciones coloreadas.

Las pestanas se colorean con facilidad al contacto del picro-
carminato de amonio v del verde de metilo dcido. Cunando se desea
conscrvar una preparacion, se la trata por ¢l NMedio Zune n°1en la
limina porta-objeto, cubriéndola inmediatamente con ¢l cubre-objeto
y se la coloca en un secador de dcido sulfirico hasta la completa eva-
poracion del agua contenida en la mezcla; se untan entonces los bor-
des del cubre-objeto con parafina ¢ béilsamo de Judea, pudiéndose
conservar por este método durante bastante tiempo una preparacién
cualquicra. Para el estucdio ¥ diagndstico de los elementos en cuestiéon
se tendré en cuenta la clasificacion de Zune que hemos apuntado ya,
1 otras obras especiales, por ¢jemplo, la de Blanchard.



CAPITULO VI

Andlisis Bacteriolégico.

El analisis bacteriolégico de un agua tiene por objeto separar al
¢stado de cultura pura todos los microorganismos que en clla existan.

Se llama cuantitativo, cuando solo determina la cantidad de gér-
menes que contiene un volimen dado de agua; v cualitativo, cuando
nos da & conocer la naturaleza de las especies (ue forman la flora
hacteriana del agua ue se examina,

En un principio se crexd que el andlisis bacteriologico fuera el
método seguro Y tinico que permitiera apreciar con exactitud el va-
lor higiénico de un agua, vy que, por lo tanto, el andlisis quimico
seria relegado 4 un segundo término, pero, los hechos han probado
(ue si bien puede sumnnistrar datos precisos en ciertos casos, no por
¢so debe considerdrsele superior al altimo. solo si, un auxiliar pode-
roso de este.  En efecto, estii comprobado que existen aguas bacte-
riologicamente puras y que sin embargo son nocivas, va sea por la
cantidad de substancias mincerales que contienen, 6 por la afluencia
de matcrias orgdinicas en estado de incompleta oxidacién.

Se producen también casos en que las especies patdgenas se
modifican pasando al estado de saprofitos x viceversa, otros en (ue
las especies banales adquieren propicdades comunes i las peligrosas.

Cuando el andlisis quimico se presenta defectuoso para apreciar
la bondad de un agua, se recurre, entonces, al bacteriolégico ha-
ciendo ¢ste asi las veces de importantisimo auxiliar del cual no debe
prescindirse nunca en estos ¢casos.
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Se vé pues que aislado & solo, el anilisis bacteriolégico no siem-
pre proporciona seguridad completa en los resultados definitivos,
mientras que unido con el quimico, constituyen ambos, elementos que
permiten determinar casi con cxactitud el valor higiénico de un
agua.

LLa flora bacteriana de las aguas se divide generalmente en:

Especies banales v patogenas; liquidificadoras y sélidas; incoloras
v cromogenas.

A pesar de ser la mids usada, esta clasificacién no cs, sin embar-
g0, exacta, puesto que todos los gérmenes que contienen las aguas
son susceptibles de adquirir virulencia v hacerse, por lo mismo, peli-
grosas cuando sc¢ encuentran e¢n medios apropiados, y por el con-
trario pucden transformarse c¢n inofensivas especies patdgenas: mds
ain, una misma especie, blanca e¢n un principio, adquiere al cabo de
algunos dias una coloracién mis o menos amarilla, y hay ademis
especies sélidas que en algunos casos, por la influencia de circunstan-
cias especiales, pueden licuar la gelatina.

Los microbios de las aguas se pucden dividir en tres grandes fa-
milias, 4 saber:

Género micrococcus
s Sarcina

(X3

1. Coccaceas
\ Ascococcus

[.cuconostoc

Bacillus
Spirillum

2. Bacteriaceas ] Cladothrix
Streptothrix
Actinomyces

Beggiatoa
3. Beggiatoaceas l oS )
ggl 1 Crenothrix

A continuacion se especifican las especies comunes ¥y mds impor-
tautes que se encuentran en las aguas:
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A.—Especies ordinariamente banales

Coloreadas

Esrecies |
LICUANTES

No coloreadas

Coloreadas

Esrecies
NO LICUANTES

No coloreadas

,7
-~

SACCHAROMYCES {

MUCEDINEAS

Micrococcus luteus............ Amarillo oro
" fuscus...coeennn.e. Rojizo
Bacillus ochraceus.............. Amarillo oro
,  flavus licuante....... Amarillo

. Aecrophilus............. Verde
AMicrococcus acrogenes
Bacillus aquatilis

,»  liquidificante

,,  Mesentericus vulgaris
. subtilis

" putridus

Micrococcus cinnabarens... Rojo

’ ruber.............. Rojo
“ aurantiacus... Rosa anaranjado
" Juteus............. Amarillo
" versicolor...... Verde
" violaccus....... Violeta
Bacillus cimnabarens.......... Rojo
. luteus ..ooooeevieveennnns Amarillo
by ANTCUS ceeeen o cromo
Verdoso, en caldo
ervtrhosporus....... {
capa rosada
. violaceus.............. Violeta
Micrococcus aquatilis
" caudicans
v ureac

Bacillus albus
. fluorescens longus
., ubiquitns
,,» actdi lactici

Levadura blanca
“ exagonal rosada

Aspergillus niger
Penicillium glaucum
Mucor mucedo

,» Tacemosus



B.— Especies ordinariamente patjigenas

¢ . Micrococcus prodigiosus.... Rojo

"';, ,,  pyrogenes aureus

z':.‘ J Bacilus Huorescentelicuante Zona verde fluorescente
"\‘:‘, " procyinico......... ... Verde

~ ' violaceus ............... Violeta

EsrEcCiES

3 Micrococcus pyogenes albus
LICUANTLES

Bacillus proteus vulgaris
. anthracits
. termo
" septicus
Spirillum cholerce

Streptococcus pyogenes...... Amarillo pardo

turns No coloreadas

Bacillus fluorescente feetidus Zona marginal verde

{
ESPECIES Micrococeus Pasteuri
NO LICUANTES I Bacillus pyogencs feetidus
‘l Bacterium coli

Bacillus de Eberth,

N0 COLIRENNIS

C.—Especies que originan la putrefaccion

Bacterium termo
Bacillus Huorescente liquiditicante
Proteus vulgaris.

D.— Especies sapréfitas que hacen las aguas impropias

para las industrias de fermentacion

Bacillus Huorescente liquidificante
Sarcinas

Crenothrix

Streptothrix.

Andlisis cuantitativo—La determinacién de la cantidad
de los bacterios de un agua, comprende:

1¢ Toma de la muestra v su transporte.

20 Siembra ¢n medio nutritivo.

3¢ Numeracion.
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10 ToxMa DE LA MUESTRA Y SU TRANSPORTE — Los estudios de
Miquel han demostrado las rdapidas multiplicaciones que sufren los
bactcrios de un agua. Los factores que favorecen esta activa repro-
duccién, son: La temperatura, el tiempo de conservacion v la com-
posicion quimica del agua. Esta auto-infeccion hace que no siempre
tenga la importancia que se le atribuye ¢l exdmen cuantitativo de los
microorganismos de un agua, los cuales, en pocas horas, pueden
aumentar su namero miles de veces. Para evitar esto es necesario
efectuar la siembra en el mismo lugar de la toma & sind transportar
el agua en condiciones desfavorables al desarrollo de las bacterias.

La wmanera de operar més precisa, consiste en recibir el agua en
vasos de vidrio escrupulosamente esterilizados, los cuales pueden scr
simples frascos esmerilados de 100 d 200 cm*® de capacidad, 6 mejor
alin, es emplear para esta operacion, ampollas cerradas & Ia
lampara en caliente de modo que se haga el vacio.

Si Ia corriente de agua es accesible se introducen las ampolsal
en clla v quebrindoles las puntas con unas pinzas, 6 por cualquier
otro medio, se las retira llenas del agua que se quiere examinar,
v sc¢ las vuelve 4 cerrar nucevamente 4 la lampara. St el agua que
s¢ desea recoger esta inaccesible, se hace uso entonces del aparato
de Roux, el cual consiste en una simple sonda con un armazdén
metdlico colocindose debajo de este un lastre; la ampolla vacia va
colocada en el armazdén, con la punta en forma de gancho y 4 la
cual se ha adaptado previamente un corddén que acompana i la
sonda. Una vez sumergido este aparato basta tirar del corddn,
rompiendo asi la punta de la ampolla, para queesta se lene com-
pletamente, procediéndose enseguida de retirada del agua, 4 cerrarla
i la lampara.

[Para evitar el desarrollo ulterior de los bacterios es menester
conservar el agua & una temperatura lo més baja que sca posible. L:
del hielo fundente basta para inmovilizar los gérmences é impedir su
pululacion. Sin embargo, se producen anomalias, pués mientras que
algunos gérmenes se multiplican notablemente 4 0.#C, otros, como
por ejemplo el bacillus Eberth, perecen @ esta temperatura, corricn-
dose ast ¢l riesgo de ctasificar de potable un agua contaminada con
este terrible gérmen, G otros no menos peligrosos,

Las ampollas una vez Henas v cerradas, se colocan en las lela-
deras de Miqucel & Roux, de dobles paredes.
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20 SIENMBRA EX MEDIO XUTRITIVO = Medio Nutritivo— He cmplea-
do con muy buenos resultados la gelatina nutritiva propuesta por
M. L. Grimbert al XIII* Congreso Internacional de Higiene y De-
mogralia de Bruselas en 1903.

Para su preparacion se hace disolver al bano-maria en 1 litro de
agua destilada, 20 gramos de peptonay de 100 4 120 de gelatina;
sc¢ deja enfriar la solucidn & 50 C, se neutraliza con solucion normal
de hidrato sddico v se anade cnseguida 135 cm® de este mismo K-
quido normal por cada 100 cm? de aquella solucion, se calienta el
todo al bafo-maria, durante 25 mmutos vy después de dltrado se
coloca en un recipiente apropiado v se esteriliza al autoclave 4 110 C
durante 15 minutos. Este medio nutritivo permancee sdlido 4 24¢C.

Siembra — Iguorando ¢l grado de contaminacion de un agua, hay
que llevar 4 cabo la siembra con diferentes diluciones.

He procedido de la manera siguiente:

Esterilicé al autoclave 4 110°C durante 15 minutos 3 frascos con
tapas y sobretapas esmeriladas y cubiertas con algodan, conteniendo
respectivamente 9—99 ¥ 499cem @ de agua destilada. A cada uno de
estos frascos después de estertlizados v frios, agregué 1cm? del
agua A examinar con una pipeta también esterilizada, obteniendo
asi diluciones al ') — | —¥ '

Coloqué 1 e¢m3 del agua y 1 em® de las diferentes  diluciones
respectivamente en 4 frascos de fondo plano, ¢nlas que previamente
puse una capa de gelatina nutritiva estertlizada, elevando luego la
temperatura & 30° C con el fin de mezclar bien ¢l agua con Ia gela-
tina x llev¢ todo A la estufa 4 200 C durante 13 dias. Observando
diariamente los fendmenos gue se producen, (forma de las colonias,
coloractén, licuacion 6 nd de la gelatina, ete), al cabo de este tiem-
po procedi 4 la lectura 6 numeracion de las colonias desarrolladas.

Como en los varios experimentos que llevé 4 cabo, la gelatina
se licud antes de los 15 dias, para obtener ¢l namero total de colo-
nias desarrolladas, hice uso de la siguiente tabla de Miquel:

Tabla de Miquel

Tiempo Colonias Cocficiente

de Jaincubaeidn desarrolladas °/ o,
1 Dia......-.. 20 50.000
2 Y . 136 7.353

3 Y. 254 3.937
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Ticmpo Colonias Cocficiente
tde Ja incubacién desarrolladas © o,
4 Dia......... 387 2,084
5 0" e 530 1.887
6 637 1.5%70
T Y e 725 1.379
8 "o 780 1.282
11 I 821 1.224
10 . 859 1.164
11 892 1.121
12 021 1.086
13 951 1.052
1+ 076 1.024
15 . 1.000 1.000

3% NUMERACION—S1 s¢ admite que cada colomia desarrollada
tiene por origen un gérmen contenido en el agua examinada, hasta
numerar aquellas para conocer la cantidad de bacterios.

La numeracion se realiza mds facilmente con la ayuda de una
lente, que a4 simple vista. DPara facilitar la lectura se coloca una
plica de vidrio cuadriculado delante del frasco que contiene el cul-
tivo y sc¢ cuentan todas las colomas que se han desarrollado y se
calcula por ¢m* multiplicando por 10, 100, 500 etc: segiin sea la

ey 1 1 1,
dilucion al [, = 14, — ~o0 Cte-

Analisis cualitativo—l.a cspecificacion de los gérmenes de
un aguna se limita generalmente 4 la caracterizacion del B. Coli
( infeccion fecal) ¥ del B. Eberth ( fiebre tifoidea).

Contrariamente i lo (ue se ¢creyd hasta hace poco tiempo, Remy
ha demostrado que estos dos bacillus, pueden vivir juntos y mds
aitn, muchos bacteriologistas aceptan con Roux y Rodet queel B.
Coli colocado en condiciones favorables si no es suceptible de
transformarse en B. Eberth, adquiere, por lo menos, propiedades
patogenas,

Los mis conocidos procedimientos para la determinacion de
estos dos bacillus, reposan sobre la resistencia que ofrecen, sea al
calor solo, 6 a la accion combinada del calor ¥ de los antisépticos.

Asi, ¢l procedimiento de Roux y Rodet, se basa en el calor
solo (459 C); el de Vincent, Widal, Chantemess, ¢n la accién com-
binada del icido fénico y de la temperatura (42°C); el de Peré,
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en la temperatura (32°C) v en el dcido fénico all °/..; el de
Parietti, en la accién combinada del ficido fénico (0.504 1 1/2°/4).
v del dcido clorhidrico (0.40 4 11 /2°/00). Recientemente Gambier
ha indicado un método que ¢std basado en la propiedad que posee
el bacillus de Eberth de atravesar bugias porosas.

He empleado para caracterizar estos bacillus, los siguientes mé-
todos:

Pasages sucesivos en caldos fenicados, cultivos en gelatina v en
papa, reaccién del indol, fermentaciones, y ¢i poder aglutinante.

PASAGES SUCESIVOS EX CALDO FENICADO — He scguido el método
de Peré con ligeras modificaciones. Se basa este en ¢l siguiente
hecho:

Si una mezela de bacterios se coloca en caldo fenicado, el B.
Coli ¥ el B. Eberth resistirdn 4 la accién del dcido fénico mientras
que los demds microorganismos perecerin. Eun realidad et hecho
cnunciado no es del todo exacto, pues hay gérmenes ue resisten al
igual del Coli y del Eberth, la accion del dcido fénico; poresta ra-
z0n, se hace necesario, caracterizar cuidadosamente esos dos impor-
tantes bacillus.

IX1 método Peré, exige:

1v Caldo nutritivo, neutro y esterilizado;

20 Soluciéon de peprona al 10%.

Jo ¢ “ dcido fénico al H ‘7.

1¢ CALDO NXUTRITIVO NEUTRO V ESTERILIZADO— A 1 kilo de carne
flaca, de buey se la hace digerir 4 100°C durante 4 6 5 horas en 3
litros de agua salada al 5°/.,, despues se deja reposar 24 horas en
lugar fresco y luego se cucla por una tela que retiene las particulas
de grasas. Anadiendo entonces 10 g. de peptona pura, se hace her-
vir, enseguida se filtra v neutraliza con hidrato sédicc 6 carbonato
amoénico v colocando el caldo producido en matraces que se tapan
con algoddn se esteriliza al autoclave 4 110° C durante 30 minutos.

20 SOLUCIOX DE PEPTONA AL 10 % = Se disuelven 10 g. de peptona
de Witte, por ciemplo 4 otra buena marca, en 100 cm? de agua des-
tilada v se esteriliza esta solucidon & 110° C durante 30 minutos.

3¢ SOLUCION DE LC1Do FEXICO AL 3 %« —En 100 cm® de agua pura
v esterilizada se disuclven 3 g. de dcido fénico cristalizado puro.

Modo de operar —Lin dos matraces de foudo plano de 500 4
1000 em * de capacidad bién esterilizados y tarados, se vierte (en
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cada uno de ¢llos) cl agua & examinar, hasta la mitad, se pesan x
s¢ calcula por diferencia cl peso (P) del agua contenida en cada
matraz, y se anade:

P X 0,12 peso de caldo:

P X006 * * solucion de peptona y

P Xxo,024 » © ‘Y fenol.

Después dc este agregado se tapan con algodon y mezclandose
bién sellevan a la estufa 4 32°C. Transcurridas 24 horas, se examina
el contenido de los matraces, pudiendo ocurrir dos casos:

a). El contenido queda transparente;

b). Ll contenido s¢ enturbia.

a). En ¢l primer caso, si ¢l caldo no presenta alteracién alguna, 6
solamente un precipitado ino, granulado, sin enturbiarse, denota que
el agua es pura.

h). En ¢l segundo caso, si por ¢l contrario hay enturbiamiento es
menester llevar 4 cabo un segundo pasage en el caldo fenicado y un
tercero v cuarto pasage si ¢l enturbiamicuto persiste. Si después del
altimo todavia subsiste, debe sospecharse la existencia de los bacillus
Coli y Eberth, sin que esto implique una seguridad completa de la
presencia de estos dos microorganisimos.

Para verificar ¢l 20, 3° v 4° pasage se¢ toman algunos cm? del
caldo turbio del pasage auterior inmediato v se completa con agua
destilada x esterilizada al peso primitivo del agua que se ha emplea-
do, anadiéndose entonces, caldo, solucidon de peptona y solucion feni-
cada en las mismas proporciones que cn la operacion anterior.

Cultura sobre gelatina.—En un tubo con gelatina, se siembra
una gota de caldo del ke pasage anterior ¥ se lieva i la estufa @ 30°C.
Il bacillus Eberth se desarrolla en 48 horas formando colonias super-
liciales transparentes, de un color blanco ligeramente azulado con
bordes bicn deslindados y superticie ondulada; no licuan la gelatina.
Al microscopio se presentan bajo la forma de bastones cilindricos de
extremidades redondas y de 2 4 3 p. de largo, por 0,6 4 0,9 p. de
ancho, provistas de 8 i 1+ cilias vibréitiles muy méviles, (Estas for-
mas varian segiin el medio en que se cultiven; en caldo fenicado se
presentan como coccus). No toman el Gram.

El B. Coli se desarrolla répidamente formando colonias profun-
das, de color mds 6 menos gris ¥ de aspecto poco transparente,
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casi turbio; no licuan tampoco la gelatina y al microscopio sc¢ pre-
sentan en bastones de 2 4 3 M. de largo, por 0,5 4 0,6 M. de ancho,
con+ A 8 cilias. (Comwo el Eberth, también varian de forma scgin

el medio en que viven). Al igual que aquel, tampoco toman el Gram.

Cultivo sobre papas.—Una particula de la gelatina cultivada
antertormente, 6 una gota del caldo de 4¢ pasage, se stembra en una
porcién de papa esterilizada y cocida al autoclave., El B. Coli des-
arrolla con rapidez una agrupaciéon cremosa de color amarillento ¥
por ¢l contrario el B. Eberth forma con mucha lentitud colonias que
recubren toda la superficie del tubérculo con una capa muy delgada
¢ incolora, 4 penas visible i stmple vista.

Reaccion del Indol.—El B. Coli cuando se le cultiva en medins
peptonizados, posee la propiedad e provocar la formacion del In-
dol. E1DB. Eberth no la produce.

En un tubo de ensayo se vierten 2 em? de dcido sulfiirico puro ¥
2 ¢m3 de solucion de nitrito de potasio al 10 %7, v ¢n otro tubo A
50 em® de agna destilada, se anaden 25 cm? de cultura, obtenmida
esta por cultivo &4 37 C durante + dias por lo menos, 10 em? de =o-
lucion de peptona al 2 % con 3 cm? del agua 4 examinar, Se micz-
clan los contenidos de ambos tubos v s1 existe B, Coli se desarrollarad

una hella coloracion roja ocasionada por la formacion de nitroso-
indol.

Fermentacion.—Otra de las propiedades que posce ¢l B. Coli v
que lo distingue del B. Eberth, ¢s la de transformar la lactosa cn dci-
do ldctico, propiedad dec que carece ¢l dltimo.  Si se cultiva el B. Coli
en caldo lactosado (caldo nutritivo con 3.30 g. de lactosa "¢) al que
se ha agregado previamente tintura de tornasol, la aparicion de
color rojo que se producira, revela la formacién del Acido lactico.

Sero-reacciéon.—Widal ha sido ¢l primero que demostro que
¢l sucro sanguineo de los tifoideos, tiene la propiedad de inmovi-
lizar y aglutinar las culturas del B. Eberth. En el B. Coli ¢sta pro-
piedad es casi nula.

Sc¢ mezcla con el agua que se examina, 1 volimen de sucro sangui-
neo (he procedido con suero de hombre tifoideo) con 10 4 15 vola-
menes de caldo de cultura. $i existeen ¢l agua B. Eberth, ¢n ¢l es-
pacio de + 4 7 horas aparecerd en la mezela un precipitado grumoso



v 4 las 24 horas el liquido habrd tomado un aspecto caracteristico,
los microbios se han reunido en el fondo del tubo formando deposi-
tos de pecueiios copos blancuzcos v el medio nutritivo adquiere una
transparencia completa. Sin embargo, algunas veces se cnturbia li-
gerramente A causa de pequeiios grumos que s¢ forman por la aglo-
meracion de los microbios. Examinando estas aglomeraciones al mi-
croscopio con un aumento de 1.200 a 2.000 dlametros s¢ verda que
estéin constituidas por un sinniimero de bastones cntrelazados los
unos 4 los otros € tnmoviles.

St estos bastones se hallan aixlados v son mobiles es senal de

(ue la reaccién es negativa.

Caracteres principales de los Bacillus

Eberth ¥ Coli
La gelatina No se licua No se licua
[l Gram No lo toma ‘No lo toma
Reaccién del Indol | Negativa Positiva
Sero-reaccion Positiva Negativa
Cultura en caldo lact. No produce dci. ldctico Produce dcido lictico
Leche iNo la coagula L.a coagula
Cultura sobre papas ! Desarrollo poco Desarrollo abundante
perceptible v Cremoso







CAPITULO VII

. - -

Discusion é interpretacion de los resultados.

Clasificacion.

Una vez efectuado el andlisis, al proceder 4 la clasificacion de
un agua no hay que bhasarsc separadamente en cada uno de los
los datos obtenidos, sino por ¢l contrario se debe apreciar su con-
junto para darse cuenta de las transformaciones que se han ope-
rado ¢n las diversar substancias y poder aquiric asi indicios del
origen de¢ estas. No debe sentarse como huen principio para cali-
ficar de mala un agua, ¢l hecho de hallarse en ¢lla un elemento
fuera de los limites admitidos, siempre hay que tener presente las
relaciones cntre si de todos los factores que han intervenido y si
es posible, eompararlos con otros de aguas de la misma localidad
de donde proviene la muestra.

Un andlisis solo no basta para poder determinar definitiva-
wente la calidad de un agua. La composicién de ésta puede variar
segiin las estaciones y las condiciones meteorologicas del lugar, y
hay que tener en cuenta, asi mismo, la constitucion geoldgica de los
terrenos (ue atraviesa.

Con el conocimicnto de ¢stos importantes, casi imprescindibles
datos, pucden llevarse 4 cabo las comparaciones necesarias y alcan-
zarse ¢l nuiximum de acercamiento 4 la clasificacion verdadera.

Para que un agua sea potable es neccesario ue reuna las con-
diciones siguientes:
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1¢ Debe ser: Incolora, inodora, limpida, de sabor fresco y agra-
dable, de reaccion neutra 6 debilmente dcida 6 alealina v de bhuena
conservacion.

2° No tiene que contener en suspensiou exceso de substancias
inertes ni de organismos vivos, y las primeras no deben estar corns-
tituidas por desperdicios animales; en cuanto i los iltimos, (los or-
ganismos vivos) estos deben ser agentes de purihcacién (algas ver-
des) pero siempre en cantidad no excesiva porque resuliarian per-
niciosos por la descomposicién que se produce cuando perecen.

3° Son nocivas para el consumo todas las aguas que contengan
las siguientes substancias: huevos 6 larvas de tenias, ascdrides,
oxiuros, distomas, restos de fibras musculares, gotas de grasas,
restos de epitelios intestinales, vesicales y vaginales, mdnadas, in-
fusorios, algas incoloras, hongos, artrépodos ete.

4° Deben contener en solucion de 20 4 30 cm * de gases disueltos
¥ en la proporcién siguiente:

Anhidrido carbénico.......cuveeeenn. 50 ‘¢
1003733 1o TP 15 ¢
Nitrogeno (residual)..........oo.e..e. 35

5° No deben pasar de los limites que apuntamos i continuacion,
las siguientes substancias:

Dureza total..............ccoooiiiiiiiiinnnn.e. 30°FF
Amoniaco libre v salino........ vervrrenn. 0.00080 */a,
o albuminoideo................... 0.00020
Anhidrido nitroso......c.cccvevieviiiiennnnnes 0.00002
o 113 o (o] o SUUUIUUUUORN 0.05000
Oxido de magnesio........ccccccceeeeeennn. 0.05000
“ Y calcio........ T rereriariens 0.15000 "
Materia orgidnica (en oxigeno)...... 0.00250

Bacterios por ecm3........ccoccineenenan. tmenos de 1000
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Los linlites que tolero son mis é menos los admitidos por la
gran mavoria de los higienistas, A excepcion del dcido nitroso que
acepto en la proporcién seialada y que ellos consideran, aun en pe-
quenisimas cantidades, comoel indicador de una contaminacién y por
lo mismo de la posible existencia de gérmenes patdgenos.

Son muy numerosos los trabajos que han demostrado hasta la
evidencia, que la presencia de los nitritos en un agua no es siempre
de origen microbiano; su origen quimico va se ha explicado detenida-
mente ¢n el Cap. I v los datos que con ese motivo apunté de los varios
andlisis realizados en distintas épocas, del agua del pozo artesiano de
la estancia “Bordeun™, son el testimonio que demuestra claramente la
formacion de los nitritos en ausencia de toda especie microbiana,
Y se puede agregar aiin, en apovo de la teoria de no atribuir i los
nitritos la importancia que se les ha dado en la clasificacién de las
aguas respecto & su potabtlidad, que la mayor parte de nuestras
aguas semi-surgentes, han sido aceptadas como aptas para ¢l con-
sumo, & pesar de contener #cido nitroso v después de verificar nume-
rosos andlisis que han comprobado la ausencia de todo gérmen pa-
tégeno, habiendo corroborado su clasificacién de potables el uso que
de ellas se hace en la economia doméstica.

Asi pudés, creo que puede tolerarse ¢l limite de 0.00002 °/,, que
asigno al dcido nitroso, comprendiéndose desde luego, siempre que sn
origen no sea microbiano, pues de otro modo, v cuando los demads
datos arrojen indicios de una contaminacion probable, entonces, ni
adn vestigios deben admitirse.

Sc¢ habrd notado que en los limites que he admitido conmo base de
la potabilidad de un agua, no estin incluidos; el residuo, los cloruros
v los sultatos. Esta omision revela que no estoy de acuerdo en asig-
narles un limite aproximado A los admitidos por los higienistas, so-
bre todo en lo que sc respecta 4 los dos primeros elementos. Me
consta que no siempre ¢l exceso de ciertas substancias, ¢jerce una ac-
cién directa sobre las condiciones de vida de los microorganismos mas
& menos nocivos que pueden cxistir en las aguas v prueba de ello es
que los cloruros, en algunos casos pueden hallarse en exceso en un
agua que ha sido clasificada quimica y bacteriolégicamente pura,
debido 4 la circunstancia de¢ encontrarse aquella 4 inmediaciones del
mar, 4 porque atraviesa terrenos ricos en cloruro de sodio.
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Muchos higicnistas, casi todos cuyos estudios v notables traba-
jos he consultado, estin de acuerdo en admitir como el méaximun de
residuo de un agua, 0.50 g °/00; n0 obstante esto, ditiero con este
dictamen general v al no haberle asignado limite, es porque soy d¢
opinién, (ue segim sean las substancias que intervienen en su forma-
cién, el residuo puede alcanzar i tolerarse, hasta cantidades de
1l2g, v aveces mas por mil

La prueba de esta afirmacidon que me induce @4 hacerla c¢n
divergencia con la opinidn de tantos v conocidos quimicos higienistas,
es que la mayor parte de las aguas de nuestros pozos comunes, scini-
surgentes ¥ artesianos, han arrojado en los andlisis practicados una
cantidad elevada de residuo que traspasa los limites asignados por
aquellos v sin embargo son potables.

Al efecto, vox A conhrmar lo que sostengo, con respecto al residuo.

En los numecrosos trabajos realizados por el Dr. Kyle vy que
denotan una dedicacion especial ¥ concienzuda al estudio de nuestras
aguas, de 236 analisis de aguas procedentes de pozos comunes de la
Provincia de Buenos Aires,S anta 1°¢, Cordoba v Mendoza, extracto
las siguientes proporciones de residuo:

Residuo menos de 0.30 @ 19 pozos
" entre 050 ¥y 1 g un. R0t
" " T.—x 11 .. or ¢
" " 11—\ 2 ¢ 16
" mis de 200t Gt
Total.............. 236 pozos

v de 34 pozos semi-surgentes, las proporciones siguicntes:

Residuo menos de 0.50 ©/o............ e 1 pozo
e entre 0.50y1 g voinnininnne. 11 ¢
“ . 1.—v 1 1at ¥ o
- . 1lay 2 10«
‘ mas de 20 e s
Total.......cocoeeennee 34+ pozos

En los andlisis que he clectuado y cuyos cuadros se hallardn en
la 2 rarTE de este trabajo, podra verse que los siete de agna de pozo
comiin, arrojan todos una cantidad de residuo alrededor de 235 g ©/o0;



en uno semi-surgente, 1.63 g v es ¢l Ginico que encontré en Bahin
Blanca, pues el otro que forma parte de los diversos andlisis v que
corresponde & la cerveceria de San Martin, no debe tenerse en cuenta
pués estaba completamente mezclado con el agua comiin.

En los pozos artesianos, se entcontrd el residuo en las proporcio-
nes siguientes.

8 pozos con.......cceevvnnns 2 A 2% 9/ de residuo

5 Y9 (1) ) |/;. LN 3 (X} (3 €

10 e 3 33 » « «

1% Y s +.64 oo (1)

Dejo en pié pués, la opinién que el exceso de residuo puede tolerar-
s¢, salvo en aquellos casos en que en su composicion existan excesos de
substancias perjudiciales 4 la salud. (Sales de calcto, magnesio, etc.).

Los cloruros, 4 los cuales casi todos los higienistas se obstinan
en asignar un limite tan bajo, que no encuentro fundado, me
hacen también disentir de la opinion general, pués, atin cuando cllos
procedan de desperdicios animales, no es el caso de declarar mala 6
sospechosa un agua porque contenga un exceso de esa sal, siné por-
que aquellas materias dan origen & substancias que la hacen impro-
pia para el consumo, 6 por los gérmenes patigenos que pueden
desprenderse de cllas. Istas causas son independientes del cloro,
cuyo cxceso proviene comunmente de la constitucién geoldgica de
los terrenos, O por la proxinmidad del mar, pues la presencia &
ausencia de esta sal, no aumenta ni disminuve las acciones de
aquellos elementos, (en las proporciones generales) habiéndose com-
probado plenamente, que existen aguas que contienen una minima
cantidad de cloro, ménos atn del limite asignado por la generalidad
de los higienistas, v que han resultado, sin embargo, inaptas 6 no-
civas para el consumo.

En apoyo de esta tcoria de admitir el cloro en inavor cantidad
que la tolerada por los quimicos, cito el caso que presenta nuestro

(1; Ln los varios mitos gue llevo atendiendo mi laboratorio, me han sido enco.
mendados, muchas veces, andilisis de aguas de la I, de Buenoa Airey, en los que he
encontrada casi fsiempre excesox de sales. lHegando el resfdno 4 1 2. y mis,
sobre todo ¢n ciertas regiones, y siempre arriba de los limites asignados por los higie.
nistas. Pues bien, esas aguas, ue llevdndome de 1o0a cuadros que he expuesto debfan
clasificarse de malas, 6 cuando ménos de sospechosas, hace muchos afos que 3¢ usan

cn ¢l consumo sin que havan ocasionado enfermedades & sido el orfgen de ¢llas.



mismo organismo el cual absorbe diariamente en su alimentacién
varios gramos de cloruro de sodio.

No creo porlo tanto, que ha de ser peligrosa un agua que con-
tenga mayor cantidad de cloro que la asignada por los higienistas,
naturalmente en proporciones que no alteren las propiedades fisiol6-
gicas de aquella.

Asi pués, v siempre que los dem4s componentes formen parte del
cuadro de limites en las proporciones asignadas, toleraré para los
cloruros, 1 g.°/¢, 6 mis, segiin sea la clase de agua, y la compo-
sici6én de las de la region de donde procede 1a muestra.

—_—— .-
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CONCLUSIONXES

Pozos comunes. — Pozos semi-surgentes.

Pozos surgentes.

Pozos comunes.—Se habri observado en los andlisis que ante-
ceden, gue las aguas de los pozos comunes i excepeién de los de la Iis-

tancia “Bordeu’, resultan malas porel exceso de substancias en so-
lucion que se encuentran cu ellos, tales como dcido nitroso, amoniaco,
materia organica, cte., por ta presenciau en casi todas ellas, de bacte-
rios en cantidades anormales, ¥ por haberse comprobado ¢n algunas
la existencia de bucterios patdgenos productos de contaminaciones.
Ll andlisis del pozo comin de la Estancia “Bordeu”, arroja una
cantidad de 2, 4332 gv. ¢ /a0 de residuo 4 1800 C, formado en su ma-
yvor parte de cloruro y sulfito sddico, v a pesar de esto, la he clasifica-
do de ““bacteriologicamente pura con un exceso de sales no nocivas™,

confirmando esta clasificacién el hecho de que esa agua ha sido cm-

-

pleada en la ecconomia doméstica durante muchos anos (hasta que
se hizo ¢l pozo artesiano) sin que nunca e haya tenido que lamentar
accidente alguno cuyo origen fuera atribui-io 4 clla.

Pozos semi-surgentes.—86lo pude obtener aguas de dos de
estos pozos que segin los informes que me dicron, son los nicos que
existen en la extensa zona de donde proceden las demas muestras.
Pertenceen 4 la Cerveceria San Martin, uno, y ¢l otro al Hospital
Municipal.

El agua del primero estid mezclada completamente con la del pozo
comiin, por lo tanto su andlisis no puede servir de base para ninguna
conclusion.
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La del Hospital arroja un residuo de 1,612 gr. °/w 4 180°_C for-
mado, mdis 6 menos, en sus 2/3 partes por sulfato v cloruro sédico y
el resto lo constituyen también en sus 2/3 partes los carbonatos s6-
dico y cdlcico y la otra 1/3 parte estid representada por el silicato de
sodio. Se observa, pues, que es un agua muy alcalina y con exceso de
sales no nocivas.

EEn el Hospital se consume de esta agua v es de notarse que tra-
tindose de un establecimiento de esa indole en que la buena calidad
del agua es indispensable, se la considere como excelente, ¥ ann ten-
ga cierto renombre en la poblacion dada la calidad de las demis. El
senor Administrador me aseguraba ¢ue nunca habia tenido que atni-
buirle malas propicdades, ni deplorado ningin accidente originado
por la calidad del agua.

Pozos surgentes.—La composicion de las aguas de los pozos
artesianos no es igual, atn en los casos en que proceden de una misma
napa, fenémeno este que no ha sido explicado hasta ahora de una
manera satisfactoria.

La profundidad media de casi todos los pozos puede calcularse en
210 metros, atribuyéndose la diferencia que se nota en los analisis,
mas bien d datos errdncos, 6 4 diferencias de nivel del suelo.

Es tan desigual 1o cantidad de substancias que se encuentran en
ellas que da médrgen 4 suponer que 4 pesar de proceder de un radio re-
lativamente no muy exienso, no cs la misma napa la que alimenta
todos los pozos. El residuo varia entre 2.24 v 4,64 gramos ©/os, 10
que ¢s una verdadera desproporeion.

Habria que hacer un estudio muy profundo x laborioso para en-
contrar ¢l verdadero imotivo de esa desigualdad A4 casi una misma
profundidad. Nuchas causas han concurrido 4 que no pueda real-
zarlo hoy tal como lo hubiera descado; bosquejaré lo que 4 mi juicio
creo como origen principal de esa desproporeion.

Admitiendo que la napa A la profundidad media de 210 metros es
una misma, ya ¢ue hasta la temperatura robustece, esta suposicion,
por la pequeiia diferencia que existe entre los varios andlisis efectua-
dos arrojando un término medio de 290 € no puede atribuirse la no-
table diferencia de composicion 4 otra causa que 4 la mezela de las
diferentes napas en ¢l recorrido del agua. Como el revestimiento de
los pozos no llega mds cue d unos 15 A 20 metros, no alcanzando por
lo tanto nid la primera napa, estas no estédn separadas, lo que oca-
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siona la mezcla cuando el agua asciende A la superficie.  Segiin sea la
velocidad de esta, y dada la diferente composicion de las napas, las
mezcelas han de verificarse en proporciones muy distintas unas de las
otras, produci¢ndose asi la desigualdad de las materias en solucion
que se agregan segin sea la cantidad de agua de cada napa que se ha
mezcelado.

Para robustecer esta suposicion se traté de corroborarla en la
prictica, v al efecto, se llevd A cabo la extracceion del agua del pozo
artesiano de la Estancia *“‘Bordeu™ @ profundidades de 100, 169 v 207
metros.  Verificados los andlisis respectivos de cada muestra v com-
parados entre si ¥ luego con la del agua tal cual se recoge, el exdmen
di6 por resultado una diferencia tan msignificante, que se pueden cla-
silicar de idénticas unas v otras.

Ahora bien, esto demuestra:

1¢ O que ¢l agua que procede de la napa 4 297 nietros no se mez-
cla con ninguna otra Hegando A la superficie tal cual ¢s,

20 0 que la composicion de las aguas de las napas con que puede
mezelarse ¢s mas 6 menos lw misma.

LEsta dltima teoria esta apoyada por ¢l hiecho de que es casi 1dén-
tica Ia composicion del agua del pozo comin de la misma Listancia,
de 2 metros de profundidad, con la del artesiano, no mediando entre
ambos mas que untos 20 metros de distancia.

¢ Podré servir de base para generalizar ¢l resultado obtenido en el
pozo examinado, con respecto a los demas?

No me atrevo i afirmarlo, pues pueden contribuir 4 falscar ese re-
sultado, causas agenas d las consignadas hasta ahora.

IZn primer lugar, la manera como ha sido extraida ol agua de las
difcrentes profundidades, operacion que no ofrece garantias de seguri-
dad; en segundo lugar, como la preston del agua de e¢ste pozo es ex-
traordinaria, esto hace que las aguas de las otras napas concurran 4
Iao mezela en menor proporeion; v en tereer lugar, la imposible compa-
racidon con un caso andlogo, puesto que no se ha llevado d cabo csta
OPETACION CON MINEUN OLTUO POZO..iiieiiiiiniiiiiiiniiiiiniiereae i raas e aans

............ L L I R LI R T O NN T L T RO R R R N S S

Las distintas v principales napas que se han hallado enla zona
de Bahia Blanca, son aproximadamente como sigue:

A 50 mts: 1 napa deagua con 3 6 mids gramos de residuo por litro

A 170 mus: 1 napa de agua casi idéntica d la anterior, y

4 210 mts: 1 napa de agua de composiciéon variable.
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El grado geotérmico que corresponde i la zona de Bahia Blanca,
deducido de las temperaturas observadas en los diferentes pozos, c¢s
14,18 m. Como se vé, difiere en mucho de 1a constante geotérmica
weneral (33. m).

Uno de los Laboratorios Quimicos de nuestras Oficinas Pablicas,
hace algiin ticmpo han declarado como malas para el ricgo las aguas
de los pozos artesianos de Bahia Blanca.,

Muy aventuradas han sido sus conclusiones al declarar que en
diez ricgos 1a cantidad de sales que la tierra podria retener, bastaria
para hacerla perder sino la totalidad, gran parte de su fertilidad, pucs
el heeho prictico resuclve que no ¢s exacta esa atirmacion v se robus-
tece ante la palpable prucha que ofrecen esas tierras cubiertas en ¢l
dia de plantaciones exhuberantes.

Hace mis de tres anos que las aguas de pozos artesianos se ¢m-
"plean en el ricgo de los cultivos ¥ sus propictarios no ocultan su satis-
faccidn, por los buenos resultados obtenidos contra aquella clasificion
que, 4 haberla dado erédito, tanto pudo perjudicarles en sus intereses.

Si bien extas aguas se distinguen por el exceso de sales que con-
ticuen, predominando ¢l cloruro de sodio ¥ siguiéndole en proporeion
el sullato de sodio 4 la vez que cierta cantidad de carbonato sadico,
1o por ¢sto al ser empleadas en el riego sobre ¢l terreno, han de que-
dar depositadas en ¢l todas esas sales ¥y aumentadas progresivamente
segun se repitan los riegos.

LZsa teoria que ha servido de base para la clasificacion antedicha
A mi juicio, en la practica no es acepiable.

Es indiscutible que una parte del agua del riego se evapora, otra
parte es absorbida por el terreno, ¥ otra corre siguiendo ¢l curso de
las acequias.

Aliora bien, la cantidad de sales que quedan en ¢l terreno no au-
menta tan considerablemente aunque se verifiquen nuevos riegos.
Las que no son utilizadas por las plantas, pues, annqne parezea que
las necesidades del vegetal son infimas, la constante renovacion, la
evolucion continua, ¢l natural desenvolvimiento de los cultivos, pas-
tos ¥ mieses, hacen que absorban proporciones de cierta importancia
de esas sales, que son climinadas, principalmente por los lavages que
producen las Huviag, por los nuevos riegos que las disuclven ¥ por
consiguiente las arrastran y, en fin, por la permeabilidad misma
de los terrenos, de modo que la cantidad que queda depositada es
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sicmpre mis 6 menos igual, 6 si algo anmenta debido mas que todo 4
una seca prolongada, vuclve sicmpre & su proporeién normal con las
primeras fluvias. A esto ¥y no 4 otra causa pucde atribuirse que la
fertilidad delas tierras regadas por lospozos artesianos no disminuya.

Admitiendo que la humedad de las tierras sea mds 6 .nenos de
25%, la cantidad de cloruro seria de 0.40 4 0.50 gr. por kg. de tierra,
cantidad tolerable; este mismo razonamiento puede aplicarse 4 los
sulfatos v carbonatos aunque estos altimos (los carbonatos) son sus-
ceptibles de  transformarse en otras sales orgdnicas ¢ inerganicas
inofensivas.

Algo que prucha los benelicios de esos riegos, es la propagacion
continua de esos pozos en aquella zona, @ pesar de su costo clevado.

Muchas de estas aguas surgentes se usan sin precaucion alguna
para el consumo x los que las emplean estin satislechos porgue las
Juzgan buenas ¥ por la abundancia que suministran los pozos.

Si bien cientilicamente no deben clasificarse de potables cstas
aguas por ¢l exceso de substancias salinas ue conticnen, ante los re-
sultados obrenidos no pueden ser declaradas nocivas puesto que
su nso en la cconomia doméstica ha probado lo contrario.

Finalmente, debe estudiarse detenidamente Ia accidon que estas
aguas pueden con ¢l tientpo, ejercer va seiu sohre ¢l organismo
humano, ya sobre los cultivos vegetales v en particular sobre de-
terminadas especies.

Jacixro T. Rarro.

En la ciudad dJde Buenos Aires, A los diez y nuceve dias del mes
de Noviembhre del ano mil novecientos cuatro, la Comisién exami-
nadora respectiva procedié 4 examinar la tesis presentada por el
ex-alummno Jacinto T. Raffo para optar al grado de Doctor en
Quimica y resolvid aceptarla,

Eduardo Aguirre — Atanasio Quiroga —
Juan J. J. Kyle— Luis Ruiz Huidobro
— E. L. Holmberg — Angel Gallardo.

Proro J. Coxi,
Secretario.






Proposiciones accesorias

¢ Que relacion hay entre las aguas minerales bicarbonatadas sa-
dicas (Rosario de la Frontera, Nacimiento, Colpa, Indio, Lajas,
ctc.) conocidas desde hace tiempo en la Repiiblica v las de Viehy
de I'rancia?

Composicion de las aguas del terreno terciario en la P’rovincia
de Buenos Aires.

III.

Crioscopia de la orina.
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