Analisis de dos aguas

La muestra de agua analizada procede de un pozo, ubicadu
en Sayago en los terenos de la Seccién Agronomia de la Univer-
sidad de Montevideo, en el rineén Oeste que forma la linea del
Ferrocarril con el Camino Millin. Estos terrenos se eultivan,
exceptuando la parte mas baja, donde precisamente se encuen-
tra abierto el pozo. Aquella parte baja es parcialmente panta-
nosa, transformandose en laguna después de fuertes lluvias. Ei
subsuelo es formado de esquistos miciceos compactos, parcial-
mente duros y parcialmente de facil desagregacion.

RESULTADOS DEL ANALISIS CUALITATIVO
1 litro se evapord, reduciéndolo hasta la mitad y se filtré
Exdmen del filtrado

80,” hay.

cr hay —mucho.

H PO,” no hay.

H CO,” (combinado & Na’ é K’) hay.

NO,’ hay

H 8i Oy’ - hay— poco.

Na- hay.

K- no hay.

Ca- hay —muy poco.

Mg~ hay —relativamente considerable.
Exdmen del depdsito

Fe vestigios.

Ca* hay —mucho.

Mg hay.

H Si 0,” hay—vestigios.
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HPO,” no hay.
(N H,) no hay.
NO,’ no hay.

RESULTADOS DEL ANALISIS CUANTITATIVO

1. Residuo de evaporacion:

1/2 litro de agua evaporada ‘ contenia

0,2956g. de residuo, secada & 120-1809;

o) | 590 mg. p. It.
1/2 litro idem, 0,294 g. idem son........ £88 » >

promedio 589 mg. p. It.
2. Sulfatos:

El residuo evoporado con H,S80, y cal-
cinado con afiadidura de carbanato de
amonium, hasta peso constante, pe-

8aba 0,363 g. son................... © 26,0
3. S0,
500 cms. contenian 0,0090 g. son...... 18,0 >

4. Acido clorhidrico (CI').

En 1.000 cm?® de agua evaporada hasta
1/6, se precipité el Cl' por 7,06 ccm de
nuestra solucién de Ag NO,; en otros
1.000 cm? de agua, idem, se precipitd
el Cl’ por 7,00 cm?® de la solucicn de
Ag NO,; en promedio por 7,025 cm?
AgNO,, el agua contenia Cl'........ 29048 > »
b. Si0,.
1.000 cm® de agua, evaporados total-
mente, secado el residuo & 110°, ese

contenia 0,06414 g. son............. 64,14 >
1.000 idem; ese contenia 0,06i04 g. son. 61,04 » o>

promedio 62,6 g. mg. p. It.

6. CaO; precipitado en forma de oxalato y pesado.en
forma de Ca CO,.

1.000 cm®, agua contenian 0,13483 g.son. 134,83 mg. p. 1t.
1.000 » > > 0,18466 > 13466 » »

promedio 134,74 me. p. lt.
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7. MgO.
1.000 cm?® agua contenian 0,0634 g. son 63,4 mg. p. It.

8. NO,’

600 cm3. agua, evaporados hasta quedar
un pequeiio resto, analizados por el
método de Schloesing, modificado por
Schulze-Tiemann contenian 0,02303 g.

NO,/ 80D, .ottt v iie e 46,06
600 cm?® agua idem contenian 0,02292 g.
NO;'SOD 45,84 > >

promedio 45,95 mg. p. It.
9. Materias en suspension en el agua:
2 litros se filtraron, quedaron en el fil-
tro 0,00283 g, son..............u.nn 1,15 > >
10. Célculo del Na.
Sulfatos 4 4acido silicico = 0,7260 g.
Si0, — 00625 g.
Ca SO, = 0,1831 »

Mg SO, = 0,18920 » = 0,43498 »
Queda para Na, SO, = 0,29102 g.
6 sea Na = 0,09426 » son. 9426 » »

CALCULO DE LA COMPOSICION DEL RES{DUO DE EVAPORACION

NaCl.................. 47,9105 mg. por litro
N8,2003 ................. 173,00“) » » »
CaSO, ................. 29,9350 » > >
Ca(NOg),............... 69,7630 » > »
CaCOz~................ 75,8060 » » >
MgCOg ................. 132,2800 » > »
Si0,........ e 72,6909 » > »

582,0936 mg. por litro

IONES CONTENIDOS EN EL AGUA

I. Cationes
g pro 1t.
Hidrégeno H'....................... 0,005045
SodioNa'............. ... ... ... 0,09426
CalcioCa”......... ... . ... ... 0,096314

Magnesio Mg”....................... 0,038267



11. Aniones
Cloro CI'. 0,029048
Acido carbdénico HCO”4, ... .......... 0,48274
» silisico HSiOy ................. 0,080205
» sulfdrico SOY"......... ceer ... 0,0209
» nitrico NO,'............. e 0,04695

DUREZA TOTAL DEL AGUA POR CALCULO

Dureza total :

40 grados............ franceses
22,36 » alemanes
2793 ingleses

APRECIACION DE LOS RESULTADOS

El agua es clara, incélora, inddora, sin sabor.

— Temperatura en 13° C.— Es dura el residuo de evapo-
racién — 589 mg. en 1 litro — es muy alto, aunque se conozcaL.
buenas aguas, cuyo residuo de evaporacién aleanza una propor-
cion igual 6 superior. Desfavorable para la apreciacion del valor
higiénico del agua son las circunstancias siguientes :

1.) El residuo de evaporacién, calcinado se vuelye oscuro y
negro, no desapareciendo el color, sino continuando la calcina-
cién durante unos 10 minutos — Una agua de consumo no debe
dar un residuo que ennegrece al calcinarlo. (Konig, Die Unter-
suchung ete. p. 348).

2.) El agua, aunque no contenga ni amoniaco, ni Aacido
nitroso, encierra nna preporcién muy fuerte de acido -clorhi-
drico y nitrico y sobre todo de sales alcalinas (Na2CO8). El
agua tiene una reaccién alcalina pronunciada.

Proporeién en el agua analizada

NyOg oo, 40,02
(o) U 29,04

Limites admitidos para el agua de consumo ( Tiemann - Gartner)
mg pro litro........... 6—16
L 20—30

De alli deducimos que las superficies lavadas por el agua que
infiltra en el pozo, 6 las capas que atraviesa contienen produc-
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tos de la putrefaccién de materias orgénicas, pero completa-
mente oxidados; que en los terrenos que rodean el pozo los
fenémenos de oxidacién son activos. En este caso la higiene
requiere que para el consumo y para ciertos usos industriales
— fabricacién de manteca, cerveceria, destileria ete. — el
agua se filtre.

II

El agua, cuyo analisis dié los resultados que siguen, la
suministra un pozo abierto en los terrenos de la granja mo-
delo «Sayago» que forma parte de la Seccién Agronomia, y
més precisamente & proximidad de los edificios de la referida
granja. Esté ubicado en lo alto de la cuchilla contrariamente
al pozocuya agua analizamos antes. Entre los dos hay una
distancia de unos 1.000 metros.

El agua estd limpida, sin olor, pero con tabor salado,
aunque tan débil que no todas las personas lo perciben.

Fué analizada segin los mismos métodos que el agua an-
terior, y todas las determinaciones pudieron verificarse
tantas veces que fuera necesario, lo que no sucedié con el
primer agua, por haber sido demasiada escasa la muestra
llevada al laboratorio: efectivamente SO/, Mg** y los sulfa-
tos no pudieron determinarse sino una vez.

Resultados del andlisis calitativo:

1 litro de agua se hirvié hasta reducirlo & fy litro mds 6
menos. Se filtré. El residuo se traté con 4cido clorhidrico.
(Fresenius, Analisis calitativo ).

Exdmen del filtrado :

SO+ " hay.

Cl’ hay en cantidad notable.

Carbonatos alcalinos hay.

No?’ hay; reaccion con el difenilamina y también con el
sulfato ferroso.

Si0? hay.

Ca * hay.

Mg - hay cantidad apreciable.

Na - hay.

K vestigios.
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Exdmen del residuo tratado corn HCI.

Fe - hay vestigios.
Si0? — hay.
HPhOY’ —no hay.
Ca - hay mucho.
Mg+ hay mucho.
Amoniaco no hay.
NO? no hay.

I.— Residuo.

a) 500 cm® de agua, dejaron como residuo
secado a 110°-120°C 4.862 gr. Enun litro
b) 1.000 cm?® evaporados dejiron como re-
siduo........... ...l

I1.—Sulfatos.

@) El residuo Ib, de 1.000 cm? de agua, tra-
tado con &cido sulfirico y calcinado en
una atmésfera do carbonato de amonium,
pesé........ e

b) 600 cm3 de agua, acidulada con acido sul-
furico, evaporada y calcinado el residuo
en una atmoésfera de carbonato de amo-
nium, dejaron como residuo (0.686 gr. Por

I1I.—-Stlice.

a) 1.000 cm® evaporados con &cido clorhi-
drico, tratado el residuo con &cido clor-
hidrico, abandonaron. .................

c¢) 600 cm? tratados del mismo modo, dejaron

Promedio..........
IV. Ozido de calcio.

a) El filtrado deIII a, de 1000 cm3 de agua,
alcalinizado y precipitado en caliente por
el oxalato de calcio, di6, pesado en forma
de carbonato de calcio.................

972.4 mgr.
99.8 >
971.1 mgr.
1171.8 »
1172.0 »
1171.9 mgr
68.680 »
61.280 »
69.98 mgr.
114.68  »
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&) El filtrado de III b, tratado del mismo
modo dié por litro ....................
Promedio ..........

V. Ozido de magnesio.
<« ) El filtrado de IV a, en forma de fosfato
amoniaco-magnesiano, pesado como piro-
fosfato demagnesio...................
b) 500 cm3 dieron 0.07243 gr. de 6xido de
magnesio; por litro ... ...............

Promedio..........

VI. Ion sulfirico—SOY’.

a) 1000 cm? evaporados parcialmente des-
pués de acidulados con écido clorhidrico,
precipitados en caliente por el cloruro de
calcio, dieron. ... ............couviin.

&) 1000 cm? tratados idénticamente dieron.

Promedio ..........
VII. Ion cloro—CU.

a) 500 cm3, evaporados hasta pequefio resto
y titulados con una solucién de nitrato de
plata de concentracién conocida, nece-
SIBATON. . ..ot

b) 500 cm?3, tratados del mismo modo, nece-
SILATOD . ...t e

Por litro 46 cm?® correspondiendo & CI'. .,
V1II.— Ion nitrico.— NOY.

a) 500 cm? evaporados con hidrato de pota-
sio y examinados por el procedimiento de
Schlesing, modificacién Schulze - Tie-
man, diéron por litro......... ........

b) 500 cm, tratados idénticamente, dieron
por litro..................... e

114.48

mgr.

114.53

145.24

144 .86
145.06

34.36
34.895

34.627

22.45

22.56b
22.50

mgr.

mgr.

mgr.

mgr.

187.00 .

mgr.

mgr.
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IX.—Ion Na-.

Se encuentra por el cdlculo, que los sulfatos,
1.171.9 mgr. contienen 394.42 mgr. de
sulfato de sodio: 1.000 cm3 de agua con-
tienen por consiguiente................ 127.901 mgr.

COMPOSICION DE RESIDUO

A partir de los datos que preceden, se calcula para el
residuo #alino del agua, la composicién siguiente:

Silice.................. 59.98 mgr. por litro
Cloruro de sodio......... 308.58 » > -
Carbonato de sodio. .. ... 14.54 » > »
Sulfato de calcio........ 49.06 » > »
Nitrato de calcio......... 138.73 » »  »
Carbonato de calcio...... 83.88 » > »
Cérbonato de magnesio... 303.18 » > »
Total...... . 957.95 mgr. por litro

Encontramos: residuo secado & 110°—120°: 971.1 mgr. por
litro. La diferencia, 6 sean 13.2 mgr., representan la ma-
teria orgédnica y un poco de agua de cristalizacién de ciertas
sales.

Al calcinar el residuo, enegrece, y se desprenden abun-
dantemente gases con olor caracteristico de productos de la
descomposicién de materias orgénicas calcinadas.

Materias orgdnicas oxidables porel permanganato de potasio.

a) 100 cm?de agua, necesitaron para oxidar la materia
orgénica oxidable, en solucién alcalina primeramente, dcida
después, 1.36 cm? de nuestra solucién de KMnO*.

b) 100 cm?® de agua necesitaron, del mismo modo, 1.25 cm?
de nuestra solucién de KMnO¢.

1.25 cm® de nuestra soluciéon de KMnO 4=1.41 cm3 1/,
normal.

1 litro de agua necesi:a para la oxidaciéon de la materia
organica oxidable 1.128 mgr. de oxigeno 6 4.45 mg. de per-
manganato de potasio.
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Dureza del agua—La dureza total del agua corresponde &

114.53 + 145.06 X 1.4
10

6 sea 39.6 grados ingleses 6 sea 56.7 grados franceses.

Iones contenidos en el agua.— 1000 cm3 de agna contie-
nen los siguientes iones en las cantidades indicadas, admi-
tiéndose que todos los carbonatos se encuentran al estado
de bicarbonato.

= 31.7 grados alemanes

Cationes :
S 1.299 mgr.
Na' ............ ...... 127.901 »
Ca ... o 81.806 »
Mg ... ... 87.548 »
Aniones:
Cl .. ... ... ... ... 187.000 »
HCO¥ ................. 557.68  »
HSiO¥ .. ............... 76.571 »
LOY .. ... .. .. 34.627 »

14.91 »

Apreciacion de los resultados.— El agua examinada es
transparente, incolora, limpia, sin olor, sin sabor. La
cantidad de las materias disueltas — expresada por el resi-
duo de la evaporacién secado 110°—120° —es muy consi-
derable. Lo componen en primer lugar sales de calcio y de
magnesio en proporcién tal que el aguaresulta muy dura,
razén porque no conviene, tal cual ni para cocer, ni para
lavar, ni tampoco para alimentar las calderas; tanto menos
conviene directamente 4 la alimentacién de calderas de
vapor que el residuo contiene parte del calcio al estado de
sulfato. — El residuo también contiene materias orgédnicas:
Dicho residuo es blanco; pero calcindndolo después de tra-
tado por el H280* y eliminado el exceso del ultimo — se
pene muy obscuro y desprende abundantemente gases con
olor caracteristico 4 materias orgdnicas descompuestas por
el color. Sin embargo, la cantidad de materias orgénicas
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contenidas en el residuo es inferior 4 14 mgr., y también el
indice de oxidacién (4.45 mgr. de permanganato) es redu-
cido. E]l agua no contiene ni amoniaco, ni dcido nitroso (ién
nitroso NO?®'), — Uno y otro son, por lo general, productos
de la putrefaccion, el primero directo, el segundo indirecto,
Tesultando de la oxidacién del primero.— El limite de la
oxidacion de materias ozoadas lo representa el dcido nitrico,
Ahora bien, el agua analizada contiene dcido nitrico (ion ni-
trico NO%) en proporcién muy considerable ( casi 105 mgr.
por litro) y al mismo tiempo clorione (Cl') en cantidad muy
notable (187 mgr. por litro). Estas circunstancias permiten
sospechar que el agua esta ensuciada por materias derivadas
de deyecciones humanas y animales, basuras, etc.

Apoya esta presuncidén el hecho de que el pozo de la
Granja Modelo no esta muy apartado de los estabulos y demés
edificios; y lo apoyatambién la comparacién de los resul-
tados del andlisis de ]as dos aguas cuyos pozos distan unos
500 metros uno de otro.

Pozo de la Quinta Pozo de la Granja
NaCl © 47.9 mgr. 308.59 mgr.
Ca (NO#)z 758 » 18873 »

Para resolver el problema de una polucién probable por
materias proveniendo de deyecciones y residuos domésticos,
seria necesario examinar el agua de algunos pozos més, en
la vecindad.

El agua analizada debe de apreciarse desfavorablemente,
en ultimo lugar, por la cantidad notable de magnesio que
contiene. (Mg 87 mgr).

H. VanxDE VENNE.





