Restimen,
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El contacto de rocas igneas acelera la carbonizacion, y en el
terreno puede observarse que bajo esa influencia una capa de
hulla se trasforma en antracita, una de lignita en hulla, y asf su-
cesivamente.

Las turberas constituyen tambien en muchos casos formacio-
nes extensas como las que hemos citado en las mdrgenes del
rio Tololotlan, en las cercanfas del lago de Chapala.

Se ve, pues, de cudntas maneras contribuyen los organismos
d la conservacion, destruccion y formacion de las rocas: conser-
van y resguardan las superficies de los efectos erosivos de la
atmdsfera; producen el desgajamiento 6 pulimento de las rocas;
se aglomeran, en fin, los despojos de los séres para formar vas-
tas acumulaciones de silice 6 de carbon que se depositan en
mantos, 6, como los despojos calcdreos, constituyen montafnas
enteras.

APENDICOCE.

HIDROTIMETRIA.

Articulo publicado por el Sr. Dr, D. Antonlo Pefiafiel, en la Memoria

sobre las aguas potables de la ciudad de México,

I. Empleo de un método répido en los anélisis de las agnas,—1IT. Bases fun-
damentales de la Hidrotimetrfa.—III. La Hidrotimetria francesa.

I. Al comenzar nuestros estudios sobre la influencia que en
la salubridad tienen las aguas empleadas en los usos domésticos,
nos fijamos en dos puntos principales: en el método de andlisis
quimico que debiamos emplear para el reconocimiento compara-
tivo de las aguas usadas en la capital, y en el exdmen de las
vertientes y acueduetos que las llevan 4 la eiudad.

Los andlisis quimicos rigurosos y completos, demandan largo
tiempo de que no podiamos disponer para terminar este traba-
jo; debiamos de emplear un método sencillo y pronto, que, sin
carecer de la exactitud, nos pudiera dar resultados comparables,
y nos fijamos en el método hidrotimétrico usado con tanto éxi-
to para el reconocimiento de las aguas potables y las destinadas
a los usos industriales.
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IT. El agua destilada mezclada con algunas gotas de tintura
alcohdlica de jabon da inmediatamente por medio de la agita-
cion en un pequefio frasco de vidrio, una espuma menuda
y persistente: la cantidad de jabon necesaria para producir la
espuma es una misma para iguales volimenes de agna des-
tilada.

En una agua delgada ¢ gorda, que contiene siempre sales de
magnesia 6 de cal, y otras que son precipitables por el jabon, la
espuma persistente y menuda no aparece si no es hasta que
primero han sido precipitadas las sales terrosas por la tintura
de jabon y en seguida se ha empleado la cantidad necesaria pa-
ra formar espuma con igual voliimen de agua destilada.

La cantidad de tintura alcohdlica de jabon necesaria para for-
mar espuma persistente por cinecc minutos en un veldmen de-
terminado de agua destilada, constituye su grado hidrotimétrico,
¢ el grado del agua quimicamente pura.

La escala de la dureza de una agua es proporcional 4 la can-
tidad de sales terrosas ¢ precipitables por el jabon; por consi-
guiente, las aguas delgadas ¢ gordas necesitan mayor cantidad
de tintura de jabon para formar la espuma, y esta cantidad for-
ma su grado de dureza 6 hidrotimétrico, comparado con el agua
destilada. En estos principios estd fundado el método del Dr.
Clarke para el exdmen de las aguas de Inglaterra, método volu-
métrico que tiene todas las garantias de precision 4 que han lle-
gado los de su género en la quimica moderna.

La Hidrotimetrfa de los Sres. Boutron y Boudet, fundada en
los principios analiticos del Dr. Clarke, extiende cada dia sus apli-
caciones 4 la Higiene, 4 la Agricultura y 4 la Industria en ambos
continentes: hasta el afio de 1882 su obra contaba ya siete edi-
ciones, habiendo sido premiada en 1856 por la Academia de
Ciencias de Paris, por haber resuelto el problema de determi-
nar de una manera pronta la proporcion de sales de ecal y de
magnesia que se encuentran en las aguas potables y en las usa-
das en la industria.

Hicimos un estudio prdctico y comparativo de los métodos
hidrotimétricos seguidos en Francia y en Alemania: optamos por
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el primero, pero tenia 4 nuestro juicio un defecto capital que nos
parecia insuperable. El reactivo principal de la Hidrotimetria
del Sr. Boutron no era homogénco en su composicion, y ademds,
con el tiempo sufria una alteracion en la cantidad de jabon, que
exigia rectificaciones frecuentes. Siempre que prepardbamos ese
reactivo una parte del jabon se precipitaba y era preciso calen-
tarlo para poder usarlo: pedimos 4 Francia el preparado por el
mismo autor de la Hidrotimetrfa, y vino con el mismo incon-
veniente, que nos propusimos remediar, como en efecto lo con-
seguimos.

No queremos usar ropaje que no nos pertenece al exponer el
método hidrotimétrico frances; pero reclamamos lo que nos to-
ca por ser de nuestra propiedad, aunque pequefia.

" “La cantidad de jabon necesaria para que 40 centimetros
cibicos de una agua cualquiera produzca una espuma persisten-
te, da, pues, la medida de ]a cualidad de las sales caledreas 6 mag-
nesianas contenidas en esta agua; y como en la mayor parte de
aguas de manantial y de rios la cal y la magnesia son las prin-
cipales que combinadas con diferentes dcidos, influyen realmen-
te en su cualidad, es evidente que, determinando las proporcio-
nes que contienen de estas bases, se determina el valor de estas
aguas relativamente al mayor nimero de sus usos.

“La formacion de la espuma en la superficie del agua es,
-por otra parte, un fenémeno tan claro; la proporcion del jabon
necesaria para producirla (un decfgramo por litro) tan pequefia,
y el momento en que una agua calcdrea 6 magnesiana cesa de

neutralizar el jabon y ser espumosa por la agitacion es tan fi-
cil de apreciar, que una disolucion alcohdlica de jabon puede
ser considerada como un reactivo sumamente sensible para de-
mostrar y dosificar las sales calcdreas y magnesianas en liqui-
dos muy diluidos como son las agnas de manantiales y de rios.

1 Hidrotimetrfa.—Nuevo método para determinar las proporeiones de las
materias minerales en disolucion en las aguas de manantial y de rios, por M M.
Boutron y F. Boudet, miembros de la Academia de Medicina ¥ del Consejo
de Higiene piblica y de Salubridad del Departamento del Sena, sétima edi-
cion, 1882, pig. 24. ]
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El mérito esencial de este reactivo, es preciso notarlo, pro'viene
de esta circunstancia, que indica inmediatamente por si.mxsmo,
por un fenémeno prominente, el de la espuma, el limite de la
accion que las bases terrosas tienen sobre él. ;
“Empleamos el jabon en disolucion alcohdlica, y para evitar
los inconvenientes que resultarian de la composicion variable de
los jabones del comercio, titulamos el liguido de prueba por
medio de una disolucion de cloruro de calcio fundido contenien-
do 445y de su peso, 6 0.25 gramos de esta sal por litro de agua
destilada. ;
“Se puede sustituir al cloruro de calcio una proporcion qui-
micamente equivalente de ofra sal capaz de formar con los dci-
dos grasos del jabon una combinacion insoluble, tal como el
cloruro de bario, el nitrato de barita, etc. M. Marchand de Fé-
camp dice, con razon, que el nitrato de bario es més ficil de ma-
nejar que el cloruro de calcio que es delicuescente; pero bajo el
punto de vista de la graduacion de nuestra bureta, esta tltima
sal ofrecia ventajas, por lo que se le ha dado la preferencia.
“El equivalente de 0.25 gramos de cloruro de calcio, en ni-
trato de barita, siendo 0,59 gramos, esta proporcion debe susti-
tuirse para obtener una disolucion baritica del mismo grado.
“Para la preparacion del reactivo de jabon se toman:

“Jabon blanco de Marsella...... 100 gramos.'
*“Alcohol 4 90° centesimales.... 1,600 o

“Se disuelve el jabon en el alcohol calentado hasta la ebulli-
cion, se filtra para separar las sales y materias extrafias insolu-
bles en el alcohol que el jabon puede contener, y se afiade 4 la
disolucion filtrada, agua destilada pura & 0° del hidrotimetro,
1,000 gramos.

“Se obtienen de este modo 2,700 gramos de un liquido que
debe tener un ¢itulo muy aproximado al que vamos 4 fijar, pero

1 Segun M. Robinet, cuando en esta férmula se sustituye al jabon blanco
de Marsella, 100 gramos de jabon medicinal, llamado amigdalino, bien seco,
se obtiene inmediatamente un liquido hidrotimétrico & 22°.
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que no puede ser empleado sin someterlo 4 un ensayo que com-
pruebe su valor real.”

" Nosotros disolvemos la misma cantidad de Jabon en alecohol
4 93° grados centesimales, en bafio de Marfa, sin que inter-
venga para titular el reactivo el agua destilada, que es la que
descompone 6 precipita, el jabon y lo sujeta 4 variaciones de titu-
lo que necesitan constantes rectificaciones.

Preparacion del reactivo sequn nuestra formula.

Jabon amigdalino 50 gramos.
Aleohohid {98 .ok alinnil b o 1,000 £

Disuélvase en bafio de Maria; se deja enfriar el liquido y se
afiaden 400 gramos de alcohol 4 93°; se agita, se deja en reposo
hasta el dia siguiente; se toma el grado segun la férmula, y se
obtiene generalmente el siguiente resultado: 21° con la solucion
normal de nitrato de bario.

21 : 2::1,300 gramos : o= 123.8 gramos.

Se agrego esta cantidad de alcohol 4 93°, se rectifics el grado,
y el reactivo jabonoso dig 23° exactos.

“El ensaye del reactivo se practica por medio de log mismos
utensilios que usamos para determinar la composicion de las
aguas, es decir, por medio de una pequefia bureta graduada y
de un frasco esmerilado de 60 4 80 centimetros cdbicos de ca-
pacidad, marcado 4 40 centimetros ctibicos por medio de una
linea circular.

“La graduacion de la bureta estd hecha de tal manera, que
una capacidad de 2 centimetros cibicos y 4 décimos, tomada 4
partir de una marca cireular, trazada en el vértice de la bureta,
se encuentra dividida en 23 partes iguales Y que las div
siguientes son perfectamente iguales 4 las primeras.

isiones

1 Presentamos 4 la Academia de Medicina los dos reactivos, uno prepara-
do por los Sres. Boutron y Boudet, y otro por los autores de esta Memoria,
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“Cada division representa un grado; pero aungue para cada
experiencia la bureta deba llenarse hasta la marca circular, el
0° no estd inscrito sino debajo de la primera division. Para ex-
plicar esta particularidad, debemos decir que la proporcion de
agua que hemos adoptado para cada experimento es un veinti-
cincoavo de litro, 6 40 centimetros ciibicos, y que cualquiera
que sea la composicion de esta agua, la consideramos como for-
mada de 40 centimetros ctibicos de agua pura y de una canti-
dad cualquiera de sustancias capaces de descomponer el jabon.

“Para adquirir cierta viscosidad, sin embargo, y estar capaz
de producir una espuma persistente, 40 centimetros de agua
pura exigen una division del liquido de prueba: la primera di-
vision de la bureta ha sido reservada para este uso y separada
hdcia afuera de la graduacion, 4 fin de que las divisiones siguien-
tes representen unica y realmente la cantidad de jabon descom-
puesto por las materias disueltas en el agua. ;

“El liquido de prueba debe titularse de manera que 23 divi-
siones de la bureta, comprendidas entre la marea circular, sefia-
lada encima del 0° y la cifra 22, es decir, 22 grados efectivos,
sean rigurosamente necesarios para producir una espuma per-
sistente con 40 centimetros ciibicos de la disolucion de cloruro
de calcio 4 15l disolucion que llamarémos normal.

“En consecuencia, cuando el liquido jabonoso ha sido prepa-
rado en las proporciones indicadas, se determina por un expe-
rimento el numero de grados que 40 centimetros ctibicos de
disolucion normal de cloruro de calcio exigen para producir una
espuma persistente; si el nimero de grados que se observan es
22, el reactivo jabonoso es perfecto; pero si es inferior 4 22°, se
agrega 4 este liguido una nueva cantidad de agua, caleulando
que es preciso cerca de 5> de su peso de agua para poder dis-
minuir la fuerza de un grado. Se practica en seguida un nuevo
ensayo hasla que se obtenga el titulo que se busca.”

Pero supongamos el caso mds frecuente en esta preparacion,
que dé 18° para la saturacion de los 40 ce. de solucion de clo-
ruro de calcio 6 de nitrato de bario con las condiciones dntes
mencionadas; deben agregarse 5 divisiones de alcohol 4 90° para
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completar las 23, incluso el grado de agua destilada. En este
caso puede usarse de la siguiente formula de facil aplicacion:

iRt B

618 : b :: 1000 del liquido que se quiere corregir : X — 4990,

cantidad necesaria de alcohol para obtener el grado perfecto.

“Segun lo que precede, la disolucion normal de cloruro de
calcio, estando hecha con 25 centigramos de cloruro por un litro
de agua, contiene evidentemente un centigramo de esta sal pa-
ra - de litro 6 40 gramos.

“De esto resulta que 22 de liquido de prueba son neutraliza-
dos por un centigramo de eloruro, que un grado corresponde &
o —0,00045 de esta sal, y en fin, que cada grado de reactivo
neutralizado por 40 centimetros etbicos de disolucion normal
Qe — (),0114 de cloruro de calcio en un litro de
esta misma disolucion. Asf es que, como es posible con aproxi-
macion de un medio grado apreciar el momento en gue se pro-
duce una espuma persistente 4 la superficie de una disolucion,
es evidente:

representa

0.00045

1° Que el reactivo puede acusar 6 sea un cuarto de mi-

ligramo de cloruro de calcio en 400 gramos de agua, y dosificar
con mas exactitud todavia cualquiera otra sal terrosa cuyo equi-
valente quimico fuere mds considerable.

2¢ Que operando en 40 centimetros ctibicos de una disolu-
cion de cloruro de caleio, se reconoce con aproximacion de *5™=
—0.0057 gramos, 6 sean 5 6 6 miligramos la proporcion de clo-
ruro contenido en un litro de esta disolucion.

“Por otra parte, si se considera que segun el andlisis de M.
Tenard, el jabon marmoreo del comercio estd formado de

Sosamerala Gl Epsnitio it asdost
Acidos grasos............

Geologia.—48,
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se toma para su equivalente quimico el nimero 6453, y si mul-
tiplicando 0.25 gramos de cloruro de caleio por 6453, se divide
este producto por el equivalente del cloruro de caleio, 693,20,
se obtiene por cociente 2.326 gramos que representan la pro-
porcion de jabon equivalente 4 0.25 gramos de cloruro de calcio,

“De aqui esta consecuencia: que un litro de disolucion nor-
mal de cloruro de calcio debe exigir 23 decigramos de jabon.
para trasformar los 0.25 gramos de sal caledrea en jabon inso-
luble.

“Pero como la graduacion de la bureta de ensaye ha sido
calculada de tal manera, que operando sobre 40 centimetros
ctibicos de la disolucion normal, la division 23 y el grado 22
corresponden 4 la produccion de la espuma persistente, se pue-
de admitir que cada grado de la bureta representa un decigra-
mo de jabon neutralizado por un litro de esta disolucion.! La
composicion del liquido de prueba y la graduacion de la bureta,
son, como se ve, arregladas en tales condiciones, que al operar
en 40 centimetros cibicos de una disolucion cualquiera de clo-
ruro de calcio, se puede saber inmediatamente por el grado que
corresponde 4 la aparicion de la espuma persistente, la propor-
cion de cloruro contenido en un litro de esta disolucion y la
proporcion de jabon que 6l debe neutralizar.

“Ios evidente tambien que una disolucion de una sal de cal,
de magnesia, de barita 6 de cualquiera otra base capaz de for-
mar un corpuesto insoluble con los dcidos del jabon, puede
ser analizada por medio del reactivo tan ficilmente como una
disolucion de cloruro de calcio; pero seria ficil fijar por una
simple proporcion los pesos correspondientes 4 un grado de la
bureta, por cada litro de disolucion para las bases terrosas, y
formar una tabla que permitiria conocer muy pronto los resul-
tados de estos andlisis.

“Si en lngar de una disolucion de cloruro de calcio se so-

1 El niimero exacto seria Ogr.106 de jabon por cada grado hid rotimétrico,
en vez de Ogr.1. En un céleulo riguroso seria preciso multiplicar el nimero
de grados observado por 1,06; se tendria asi en decigramos el peso exacto de
jabon neutralizado por un litro de agua examinada.
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metiera 4 la experiencia una agua de manantial 6 de rio, que
contenga, como sucede comunmente, sales de cal v de magne-

sia,' el grado observado indicaria 4 un mismo tiempo la propor-

cion de cloruro de calcio y de jabon neutralizado, equivalentes

a eslas sales, por litro de agua examinada.

“Nada mads sencillo, segun esto, que obtener este doble re-
sultado para una agua cualquiera, puesto que basta para esto
determinar por un rdapido ensaye cudntos grados de reactivo exi-
gen 40 cenlimetros ciibicos de esta agua para producir una es-
puma persistente.

“Supongamos, por ejemplo, que una agua haya dado el gra-
do 20; este grado hard conocer:

1? El niimero de 6rden del agua examinada en una clasifi-
cacion metédiea, que tendrd por punto de comparacion el agua
pura representada por 0°;

22 La proporcion de cloruro de calcio equivalente 4 las sales
de cal y de magnesia contenidas en 1 litro de agua, es decir,
0.114 X 20=0.228 gramos;

3¢ La proporcion de jabon que neutralizaria un litro de esta
agua, 0 sean 20 decigramos. Hemos dado 4 nuestra bureta el
nombre de hidrotimetro (medida del valor del agua)., Nuestro
método de ensaye constituye, pues, la Hidrotimetria, y las aguas
pueden ser clasificadas segun sus grados hidrotimétricos, com-
pardndolos 4 la agua pura que marca 0°."

Agregamos nosotros que no se conocen ain los extensos y
benéficos alcances del método hidrotimétrico para apreciar la
calidad de las aguas potables y destinadas 4 los usos domésti-
cos; pero que cada dia se tienen nuevos hechos en la quimica
que le dan un apoyo solido y duradero. Pero en todo caso hay

1 Independientemente de las sales de magnesia y de cal, las aguas de ma-
nantial y de rios pueden contener una pequeiia cantidad de alumina, de sili-
za, de sales de manganeso v de fierro, que forman tambien con los dcidos del
jabon, combinaciones insolubles y cuya presencia es acusada por el reactivo.
Su influencia viene, pues, 4 agregarse 4 la que tienen sobre el jabon las sales
de cal y de magnesin; pero hay que advertir que en la mayor parte de las
aguas de rios 6 de manantiales no minerales, estas materias, estas sustancias
no se encuentran sino en proporciones extremadamente pequefias.
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que tener en cuenta “que un medio solo y aislado, usado en las
investigaciones cientificas, sin auxiliarse de las demas, conduce
4 errores deplorables.”

Citarémos los hechos siguientes que vienen en auxilio de la
Hidrotimeltria y de sus aplicaciones. El agua destilada es un di-
solvente ménos poderoso y aclivo que una agua cargada de
principios orgdnicos en disolucion: el agua que contiene sales
minerales disueltas es un disolvente mds activo que el agua pu-
ra & 0° del hidrotimetro.

Por 1ltimo, para aplicar la Hidrotimetria al exdmen de las
aguas de manantial y delgadas del Valle de México, debe te-
nerse presente que las sales de cal que en Europa figuran en
primer término para dar crudeza 4 las aguas, en las potables
del Valle de México se encuentran en pequefiisimas cantidades,
miéntras que predominan la siliza y sus combinaciones salinas,
materiales que forman sus residuos incrustantes. Esto se com-
prende ficilmente: las aguas brotantes de nuestros manantia-
les suben por la presion hidrdulica, atravesando rocas volcani-
cas en cuyos componentes dominan los materiales silizosos y
no los calcdreos.

Sigue la copia:

*No nos hemos limitado a determinar en conjunto la canti-
dad de la cal y de la magnesia contenida en las aguas; hemos
procurado extender mds las aplicaciones de la Hidrotimetria y
hemos hecho un verdadero medio de andlisis cuantitativo y cua-
litativo, pudiendo servir no solamente para determinar la com-
posicion de las aguas de manantial y de rio, haciendo abstrac-
cion de las materias orgdnicas que pueden alli encontrarse en
variables cantidades, sino tambien para resolver con prontitud
un gran numero de otros problemas andlogos.

“Las sustancias minerales contenidas en las aguas de manan-
tiales y de rios consisten principalmente en carbonatos de cal y
magnesia, asociados 4 proporciones variables, pero comunmen-
te pequeiias, de estas mismas bases en estado de sulfatos, nitra-
tos y clorhidratos. Se encuentran en ellas, ademads, algunas sales
de sosa y de polasa, y pequefiisimas porciones de fierro y de
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manganeso, de siliza y de alumina. La pureza de estas aguas y
su valor, bajo el punto de vista de sus usos, depende, pues, en

primer término, de las cantidades de cal y de magnesia que

contienen, y de la naturaleza de los ‘dcidos combinados con es-
tas bhases,

"'.\il es que, en la prdctica, el objeto verdaderamente ttil del
andlisis de las aguas de manantiales y de rios puede alcanzarse
limitindose 4 dosificar la cal ¥y la magnesia que contiene, y de-
terminando en qué proporciones se encuentran combinadas con
cada uno de los diferentes dcidos que las saluran. Pero la Hi-
drotimetria puede dar estos datos esenciales; sin embargo, para
fijar el verdadero valor y exactitud de este método os m-tw.-s:u'iu

exponer los hechos principales que le sirven de base v que so-

lamente hemos admitido despues de haberlos comprobado y

rectificado por nuestros propios experimentos,

“Estos hechos son tres:

“El primero es que el liquido hidrotimétrico preparado y titu-
lado conforme 4 nuestras indicaciones. se conduce en presencia
de Jas sales de bases terrosas capaces de formar compuestos in-
solubles con los dcidos grasos del jabon, como un compuesto
perfectamente definido, y ejerce sobre ellas una accion exacta-
mente proporcional 4 sus equivalentes quimicos.

“El segundo es que en los limites en que la Hidrotimetria pue-
de dar indicaciones exactas, ¢ sea operando en aguas cuyo gri-
do no se eleve arriba de 25 6 30 grados, las cantidades de sales
de sosa 6 de potasa que en las aguas se encuentran comun-
mente, no tienen accion perturbadora en el liquido hidrotimé-
trico.

“El tercero, en fin, es que el carbonato de magnesia, siendo
mucho ménos insoluble en el agna que el carbonato de eal. so-
bre todo en frio, cuando una agua contiene bicarbonatos de cal
y de magnesia solamente, ¢ estas mismas sales asociadas 4 otras
sales de cal y de magnesia, se producen las reaccionos siguien-
tes bajo la influencia de la ebullicion, convenientemente prolon-
gada.

1? Si el agua contiene bicarbonatos de cal y de magnesia
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con ¢ sin otras sales de magnesia, se trasforman durante la ebu-
licion los bicarbonatos en carbonatos, el carbonato de cal se pre-
cipita sélo acompafiado de una pequefia cantidad de carbonato
de magnesia; pero por el enfriamiento y la agitacion del agua,
esta ultima se vuelve 4 disolver de manera que al filtrar no se
separa mds que el carbonato de cal.

29 Si los carbonatos de cal y de magnesia estdn asociados 4
una 6 varias sales de magnesia y de cal, como sulfatos, nitratos
6 clorhidratos, y en cantidad suficiente para que la cal predomi-
ne con relacion al dcido de los dos carbonatos, se verifica duo-
rante la ebullicion tal reparticion de los dcidos entre las bases,
que el liquido se conduce como si todo el deido carbdnico que
contiene estuviera combinado con la cal, de tal modo que la
mitad de este dcido se desprende miéntras la otra.mitad se pre-
cipita al estado de carbonato de cal y se encuentra en el liguido
filtrado el sobrante de la cal y la totalidad de la magnesia com-
binadas con los deidos sulfirico, nitrico y clorhidrico.

“Esto supuesto, si en una agua cualquiera que contenga sales
de cal y de magnesia se vierte oxalato de amoniaco en canti-
dad conveniente, toda la cal se precipita desde luego al estado
de oxalato insoluble, y puede ser aislado por la filtracion, mién-
tras que la magnesia queda disuelta en oxalato amoniaco—mag-
nesiano. El grado hidrotimétrico de esta disolucion representa
la magnesia que contiene, y si se resta este grado de el del agua
misma dntes de la precipitacion, la diferencia entre estos dos
grados debe representar, 4 su vez, la cantidad total de la cal
que existia en el agua examinada.

“Por otra parte, si se pone una nueva cantidad de esta agua
4 una ebullicion prolongada durante una media hora, si se com-
pleta su voliimen primitivo con agua destilada v si se filtra des-
pues de haberla dejado enfriar, y despues de haberla agitado se
separa el carbonato de eal que la ebullicion ha precipitado, su
grado hidrotimétrico comparado con el que tenia dntes de la
ebullicion, demuestra, por diferencia, la cantidad de carbonato
de cal que el agua ha perdido.

“Asi es que tomando:
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12 El grado hidrotimétrico de una agua cualquiera;

2?2 El grado hidrotimétrico de esta misma agua precipitada
por el oxalato de amoniaco vy filtrada;

3¢ El grado de esta agua hervida durante 30 minutos, agitada
y filtrada despues de su enfriamiento,

“Se puede conocer:

1?2 La categorfa 6 nimero de drden de esta agua en la escala
hidrotimétrica;

29 La cantidad de jabon que neutraliza por litro;

3¢ La cantidad de cal que contiene;

49 La proporcion de magnesia;

5? La cantidad de carbonato de cal que se precipita durante
una ebullicion prolongada.

“Todos estos datos se obtienen, como se ve, por medio de un
solo reactivo, por procedimientos tan sencillos como répidos en
la ejecucion, y desde luego parecen suficientes para establecer
el valor relativo de una agua cualquiera.

“Pero ademds de las materias fijas que existen en disolucion
en las aguas dulces, se encuentra tambien un elemento gaseo-
so, el dcido carbdnico libre que alli se encuentra constantemen-
te asociado al aire atmosférico. Este gas no deja de tener in-
fluencia en la salubridad y en el valor agricola é industrial de
las aguas; su andlisis no es, pues, completo, y no puede tocar
su fin si no da & conocer la cantidad de dcido earbénico que
contienen; pero tambien este dato se encuentra ordinariamente
en el nimero de los resultados de un analisis completo. Se sa-
be cudn dificil es de obtener con precision y qué incertidumbre
presentan los procedimientos de dosificacion directa del dcido
carbénico libre, y qué divergencias existen en esta materia en-
tre las observaciones de los quimicos. Un medio de apreciar el
deido carbodnico libre, seria, pues, una util adquisicion para el
estudio de las aguas, y daria 4 nuestro método un complemen-
to necesario. El liquido hidrotimétrico puede servir tambien
para este uso. El dcido ecarbénico, en efecto, descompone el ja-
bon; el Dr. Clark lo ha hecho notar, y nosotros lo hemos rectifi-
cado por numerosos experimentos.




