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CAPITULO XIi.

HIDROTIMETRIA.

I. Empleo de un método répido en jos analisis de lns agnas.—II. Bases fandamentales de la
Hidrotimetria.—III, La Hidrotimetria francess.

I. Al comenzar uuestros estudios sobre la influencia que en la salubridad
tienen las agnas empleadas en los usos domésticos, nos fijamos en dos puntos
principales: en el método de analisis quimico que debiamos emplear para el
reconocimiento comparative de las aguas nsadas en la Capital, y en el exadmen
de las vertientes y acueductos que las llevan & la ciudad.

Los analisis quimicos rigurosos y completos demandan largo tiempo de que
no podiamos disponer para terminar esie trabajo; debiamos 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 lanto €xito
para el reconocimiento de las aguas polables y las destinadas & los usos indus-
triales. '

1. Ei agua destilada, mezclada con algunas gotas de tintura alcoholica de
jabon, da inmediatamente por medio de la agitasion en un pequedo frasco de
yidrio, una espuma menuda y persistente: la cantidad necesaria de jabon para
producir la espuma es una misma para iguales volamenes de agaa destilada.

Fo una agua delgada 6 gorda, que contiene siempre sales de magnesia 0 de
~ cal, y otras que son precipitables por el jabon, la espuma persistente y menuda
1o aparees si no es hasta que primero han sido precipitadas las sales terrosas
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por la tintura de jabon y en seguida se ha empleado la caunlidad necesaria, para
formar espuma con igual voliunen de agua desiilada.

La cantidad de tintura alcohdlica de jabon necesaria para formar gspuma per-
sistente por einco minutos, en un volimen determinado de aguu destilada cons-
tituye su grado hidrotimétrico, ¢ el grado del agua guimicamente pura,

La escala de la dureza de un agua es proporcional & la cantidad de sales
terrosas 0 precipitables por el jabon; por consiguiente, las aguas delgadas 6 gor-
das necesitan mayor cantidad de tintura de jabon para formar la espuma, y esta
cantidad forma su grado de dureza o hidrotimétrico, comparado con el agua
destilada. En estos prineipios esta fundado el método del Dr. Clarke para el
examen de las aguas de Inglaterra, método volumeélrico que tiene todas ias ga-
rantias de precision 4 que han llegade los de sa género en fa quimica moderna,

La Hidrotimetria de los Sres. Boutron y Boudel, fundada en los principios
analiticos del Dr, Clarke, extiende cada dia sus aplicaciones & a Higiene, & la
Agricultura v & la Industria en ambos conlinentes: hasta el ano de 1882 su obra
contaba ya siete ediciones, habiendo sido premiada en 1856 porla Academia de
Ciencias de Paris, por haber resuelio el problema de deferminar de una ma-
uera pronta la proporcion de sales de cal y de magnesia que se encuguntran en
las aguas potables y en las usadas en la industria.

Hicimos un estudio practico y comparalivo de los métodos hidrotimétricos
seguidos en Francia y en Alemania: optamos por el primera, poro lenia & nues-
tro juicio un defecto capital que nos parecia insuperable. Ei reactivo principal
de la Hidrotimetria del Sr. Boatron no era komogéneo en su composicion, y
ademas, con e} tiempo sufria una alteracion en la cantidad del jahon yue exigia
rectificaciones {recuentes., Siempre que preparabamos ese reaclivo, una parte
del jabon se precipitaba y era preciso celentarlo para poder usarlo: pedimos a
Francia el preparado por el mismo autor de la Hidrotimetria, y vizo con el mis-
mo incouvenienle que nos propusimos remediar, como en efecto lo conseguimos.

No queremos usar ropaje que no nos pertenece al exponer el mélodo hidro-
timétrico frances; pero reclamamos lo que nos toca por ser de uuesira propie-
dad, aunque pequena.

Y«La cantidad de jabon necesaria para que 40 cenlimetros cabicos de una
agua cualquiera produzca una espuma persistente, da, pues, Ia medida de la
cualidad de fas sales calcireas 6 magnesianas contenidas en esta agua, y como
en la mayor parte de aguas de manantial y de rios la cal y la maguesia son las
principales que combinadas con diferentes acidos, influyen realmente en su cua-
lidad, es evidenle que, determinando las proporciones que contienen de estas

1 Hidrotimetria.~Nuevo método para determinar lag proporciones de las materfas minerales
en disolucion en las aguas de manantial y de rios por MM. Boutron 5 . Boudet, mismbros de
la Academia dé Medicina y del Conzejo de Higiene pablica y de salubridad del Departamento del
Sena, sétima edicion, 1832, pig, 24.
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bases, se determina el valor de estas aguas relalivamente al mayor numero de
sus 1sos.

«La formacion de la espuma en la superficie del agua es, por otra parie, un
fendmeno tan claro; la proporcion de jabon necesaria para producirla (un deci-
gramo por litro) tan pequefia, y el momento en que una agua calearea O mag-
nesiana cesa de peutralizar el jabon y ser espumosa por ja agilaciow es tan facil
de apreciar, que una disolacion alcohdlica de jabon puede ser considerada como
un reactivo sumamenle sensible para demostrar y dosificar las sales calcareas
y maguoesianas en liguidos muy diluidos, come son Jas aguas de manautiales y
de rios. El mérito esencial de este reactivo, es preciso notarlo, provieue de esta
cireanstancia, que indica inmediatameate por si mismo, por un feaémeno pro-
minente, el de la espuma, el linvite de la accion que las bases lerrosas tienen
sobre él.

«Empleamos el jabon en disolucion aleoholica, y para evitar los [convemen-
tes que resultarian de la composicion variable de los jaboues del comercio, titu-
lamos el liquido de prueba por medio de una disolucion de cloruro de calcio
fundido, conteniendo ;%o de su peso, 6 0,6 25 de esla sal por litro de agua
destilada.

«8e puede sustituir al cloruro de caleio una proporcion quimicamente equi-
valente de otra sal eapaz de formar con los acidos grasos del jabon una combi-
nacion insoluble, tal como el cloraro de bario, el pitrato de barita, ete. M. Mar-
chand de Fécamp diee con razon que el nitrato de bario es mas facil demanejar
que el cloruro de calcio, que es delicuescente; pero bajo el punto de vista de la
graduacion de nuestra bureta, esta ltima sal ofrecia venlajas, por lo que se le.

“ha dado la preferencia.

«El equivalente de 0,5 23 de cloruro de calcio, en nitrato de barita, siendo-
0,em 59, esta proporcion debe sustituirse para obtener una disolucion baritica
del mismo grado.

«Para la preparacion del reactivo de jabon, se ioman:

Jabon blanco de Marsella............... . 100 gramos.!
Alcohol 4 900 centesimales............... 1,600

HE

«Se disuselve el jabon en el alcohol calentado hasta la ebuilicion, se filtra para
separar las sales y materias exiranas insolubles en el alcohol que el jabon puede
contener, y se afiade A la disolucion filirada, agua destitada pura & O° del hi-
dretimetro, 1,000 gramos. :

1 Eegnn M, Robinet, cuando en esta formula se suatitnye al jabon blanco de Marsella, 100 gra-
mos de_ jabon mec’_lieinal, llamado amigdalino, bien seco, se obtiens inmediatamente un lignide
hidrotimétrico 4 227,
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«Se obtienen de este modo 2,700 gramos de un liquido que debe tener un
titulo muy aproximado al que vamos 4 fijar, pero que no puede ser empleado
sin someterlo 4 un ensayo que compruebe su valor real.»

1Nosotros disolvemos la misma cantidad de jabon en alcohol & 93¢ centesi-
males, en bafio de Maria, sin que intervenga para titular el reactivo el agua
destilada, que es la que descompone 6 precipita el jabon y lo sujeta & variacio-
nes de titulo que necesitan constantes rectificaciones.

PREPARACION DEL REACTIVO SEGUN NUESTRA FORMULA.

Jabon amigdalino............. s 50 gramos.
Alcohol 4930, .. ... e , 1,000

Disuélvase en bafio de Maria; se deja enfriar el liquido y se afiaden 400 gra-
mos de alcohol & 930; se agila, se deja en reposo hasta el dia siguiente; se toma el
grado segun la formula, y se obtiene generalmente el siguiente resultado: 21° con
la sotucion normal de nitrato de bario, 21 :2:: 1,300 gramos : co=123 s 8.
Se agregd esta cantidad de alcohol & 93¢, se rectificd ¢l grado, y el reactivo
jabonoso did 230 exactos.

«El ensaye del reactivo se practica por medio de los mismos utensilios que
usamos para delerminar la composicion de las agnas, es decir, por medio de
una peguefia bureta graduada y de un frasco esmerilado de 60480 centimelros
cibicos de capacidad, marcads a 40 cenlimetros cibicos por medio de uva
linea circular.

«La graduacion de fa bureta esta hecha de tal manera, que una capacidad de
dos centimetros cibicos y 4 décimos, tomada & partir de una marca circular,
trazada en el vértice de la bureta, se encuentra dividida en 23 parles iguales y
que las divisiones siguientes sou perfectamente igunales a la primeras.

«Cada division representa un grado; pero aunque para cada experiencia la
bureta deba llenarse hasta la marca circular, el 0° no esta inscrito sino debajo
de la primera division. Para explicar esta particularidad, debemos decir gue la
proporcion de agua que hemos adoptado para cada experimento es un veinti-
cincoavo de litro, 6 40 cenlimetros cibicos, y que, cualquiera que sea la com-
posicion de esta agua, la consideramos comy formada de 40 centimetros cithicos
de agua pura y de nna cantidad cualquiera de suslancias capaces de descompo-
ner el jabon.

«Para adquirir eierta viscosidad, sin embargo, y eslar capaz de producir una
espuma persistente, &0 centimetros de agua pura exigen una division del li-
quido db prueba; la primera division de la bureta ha sido reservada para este

1 Presentamos & la Academia de Medicing los dos reactivos, uno preparado por los Sres. Bou-
tron y Boudet, y owro por los autores de esta Memoris,
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uso y separada hécia afuera de la gradnacion, & fin de que las divisiones siguien-
tes representen tinica y realmente la cantidad de jabou descompuesto por las
malerias disueltas en el agua.

«El liquido de prueba debe titularse de manera que 23 divisiones de la bure-
ta, comprendidas entre la marea circular, sefilada encima del 00 y la, cifra 22,
es decir, 22 grados efeclivos, sean rignrosamente necesarios para producir una
espnma persistente con 40 centimetros cubicos de la disolucion de cloruro de
“calcio & oo, disolucion que {lamarémos normal.

«En copsecuencia, cuando el liquido jabonose ha sido preparado en las pro-
posiciones indicadas, se determina por un experimento el niumero da grados que
40 centimetros cibicos de disolucion normal de cloruro de calcio exigen para
producir una espuma persistente; si-el nimero de grados que sc observa es 22,
el reactivo jabonoso es perfecto, pero si es inferior 4 22¢, se agrega a este liqui-
do una nueva cantidad de agua, calculando que es preciso cerca de %= de sn
peso de agua para poder disminuir la fuerza de un grado.  Se practiza en seguida
un nuevo ensayo hasta que se obtenga el lilulo que se busca.»

Pero supongamos el caso mas frecuente en esta preparacion que dé 48¢ para
Ia saturacion de los 40¢. de solucion de clorure de ealeio & de witrato de bario
con las condiciones intes mencionadas, deben agregarse & divisiones de alcohol
4 900 para completar las 23, incluso el grado de agoa destilada. En este caso
puede usarse de la siguiente formula de facil aplieacion:

18:5::V: X

618 : 5 :: 1000 del liquido que se quiere corregir : X = 4229 cantidad nece-
saria de alcohol para obtener el grado perfecto.

«Segun lo que precede, la disolucion normal de eloraro de ealeio, estando
hecha con 25 centigramos de cloruro por un litro de agna, contiene evidente-
mente un centigramo de esta sal para 5 de litro 6 40 gramos.

«De esto rosulta que 22 de lquido de prueba son neutralizados por un centi-
gramo de cloruro, que un grado corresponde & %%1=0,00045 deestasal, yen
fin, que cada grado de reactivo neatralizado por 40 centimetros cubicos do di-
solucion normal representa ®:#= 21x25.- 4 0444 de cloruro de caicio en nn litro
de esta misma disolucion. Asi es que, como es posible con aproximacion de un
medio grado apreciar el momento ea gue sé produce una espuma persistente a
la superficie de una disolucion, es evidente:

1.0 Que el reactivo puede acusar 22245 ¢ sea un cuarlo de miligramo de
cloruro de caleio en 400 gramos de agua y dosificar con mas exactitad todavia
cualquiera otra sal terrosa cuyo equivalente quimico fuere mas coosiderable,

* 2.0 Que operando en 40 centimetros citbicos dé una disotucion de cloruro de
-calcio, se reconoce con aproximagcion de “#9314=0gm (057, o scan 5 0 6

miligramos la proporcion de cloruro contenido en un litro de esta disolucion.
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«Por otra parte, si se considera que segun ¢l analisis da

M. Tenard, el jabon
marméreo del comercio esth formado de:

T R
Acidos grasos. . .. ... . . . . 64
Agua .......... . e .. 30

100

g6 loma para su equivalente quimico el namero 6453, y si multiplicando 0 ern 25
de cloruro de calcio por 6453, se divide este producto por el equivalente del
cloruro de calcio, 693,20 se obtiene por cociente 2,6 326, que representan la
proporcion de jabon equivalente 4 0,6m 93 de cloruro de calcio,

«De aqui esta consecuencia, que un litro de disolucion normal de cloruro de

calcio debe exigir 23 decigramos de jabon, para trasformar los 0,8 25 de sal
calcarea en jabon insoluble,

( Continuard, )
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SESION DEL DIA 9 DE JULI0 DR 188%.—AcTs NoOw. 38,' ApnoBaDA kL 16 DEL MISMHO,

PRESIDENOIA DEL SB. DR. ANDRADE.

A lag siete y medis de la noche se abrié la sesion,

dando lectura el infraserito al acta de la
anterior, que la Academia se sirvio aprobar.

COMUNICACIONES.

Del Dr. Chacon exensdndose de conenrrir 4 1a sesion por estar enfermo.—Qued6 nombrade ol
Dr. Teaea para que le haga visita amistosa en reprogontacion de la Academia.

El Instituto Smithsoniano de Washington acuaa haber recibifo al tomo 18 do la “Gaceta Mé-
dica,”—A sus antecedentes.

Be di6 cuenta con lag signientes publicacionas nacionsles ¥ extranjeras recibidas:

Nacionales.~La Voz do Hipéerates, tomo 1T, ntmero 24,

Ll Minere Mexicano, tomo X1, ndm. 10, )

La Exposicion Universal de Nueva Orleans, mim. 8,

Brtranjeras.—Crénica Médico-Quirtirgica de la Habana, aiio X, nim. 6.

Il Genio Médico Quirtrgico de Mudrid; afio XXX, ndmeros 1419 4 1492,

1 Por un error se publics primero el acts nimero 39.



