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OBJETO

El objeto de este trabajo ha sido aportar una serie de

datos, para enriquecer el conocimiento de los manantiales españo-

les. Para éllo, se han analizado diversas fuentes de la zona

circundante a la población de Rubielos de Mora, provincia de

Teruel.

Las determinaciones realizadas han consistido en el aná-

lisis químico, encaminado a obtener la composición con vistas a la

clasificación de las aguas. Sin embargo, se han efectuado algunas

pruebas microbiológicas, en orden a detectar una posible contami -

nación exagerada, que en todo momento calificaríamos de circunstan-

cial.
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Se ha pretendido comprobar si la tradición oral del lu~

gar, en cuanto a las propiedades diuréticas de dichas aguas, po-

sela algún fundamento científico, con vistas a su posible aprave-

chamiento como aguas minero-medicinales.

La bibliografía consultada, debido a la naturaleza de

las muestras a analizar1, no ha ofrecido excesiva dificultad, por

cuanto el tema ha sido estudiado en numerosos tratado de hidrolo¬

gía, que incluyen métodos estandarizados para las diferentes de¬

terminaciones.

Por último, hemos creído conveniente puntualizar, aunque

de forma resumida, acerca de la situación legislativa en nuestro

país, en relación a las aguas minero-medicinales.
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1.1.- LEGISLACION VIGENTE ESPAÑOLA EN RELACION A

AGUAS MINERO-MEDICINALES

Aguas minero-medicinales.- Las aguas minero-medicinales

son las obtenidas de manantiales que brotan espontáneamente en la

superficie de la tierra o descubiertas en virtud de investigacio¬

nes subterráneas practicadas al efecto, habiéndose obtenido para

éllas la declaración de utilidad pública, de acuerdo con lo estipu-

lado en el Decreto-ley de 25 de abril de 1928 (l).

El capítulo XXVII del Codigo Alimentario se ocupa de

este tipo de aguas denominándolas también como "aguas minerales"

y señala que son las de origen natural y pureza microbiológica que,

a su vez, tienen propiedades características en razón a las cuales

ha sido declarada su explotación de utilidad pública.

Sin embargo, la tendencia creciente al consumo de pro-

ductos envasados, exigía incrementar la atención a los que, como

el agua de bebida, son susceptibles de fácil contaminación. Por

éllo, era indispensable regular desde todos los puntos de vista,

los aspectos técnico y sanitario de las aguas de bebida envasadas.

Asimismo, se consideró conveniente ampliar y actualizar los capí-
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tulas XXVII y XXIX del Código Alimentario Español.

En el Decreto 3069/1972, de 26 de octubre, anexo I, (2),

se regulan las aguas de bebida envasadas, extendiéndose sus precep¬

tos "a las aguas potables preparadas y complementa las disposicio-

nes vigentes reguladoras de las aguas minero-medicinales".

Aguas potables de manantial.- Estas aguas se han defini-

do como aquellas que cumpliendo las características señaladas en el

artículo tres del Decreto de 26 de octubre de 1972, proceden de ve-

ñero de caudal constante y protegido contra la contaminación, que

emerjan de forma espontánea o hayan sido obtenidas por perforación

y que al brotar tengan composición y temperatura estables.

La diferencia fundamental entre estas aguas y las minero¬

medicinales es que las primeras no precisan obtener la declaración

de utilidad pública.

Tienen competencia sobre estas aguas los Ministerior de

Industria, Obras Públicas, Gobernación y Comercio y en el ámbito

sindical el Sindicato Nacional de Hostelería y Actividades Turlsti-

cas.
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Aguas potables preparadas.- Vienen definidas en el Deere-

to 3069/1972 como aquellas, "distintas de las minero-medicinales y

potables de manantial, que han sido sometidas a los tratamientos ne

cesarios para garantizar que reúnan las características establecí-

das en el artículo tres" del Decreto.

Tienen competencia sobre estas aguas los Ministerios de

Industria, Comercio, Gobernación y en el ámbito sindical el Sindi-

cato Nacional de Alimentación.

"Artículo tres,- Característica! naturales del agua potable de ma

nantial.

- Organolépticas:.

Carecer de olor y sabor desagradables, así como de coloración,

turbidez y de sedimentación perceptibles.

- Físicas:

Su radiactividad por litro, no sobrepasará las siguientes

tasas:

Alfa: Tres picocurios.

Beta: Treinta picocurios.

- Químicas:

No exceder de los límites máximos que se señalan:
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mg por litro

Calcio (en Ca)
Magnesio (en Mg)
Hierro más manganeso (en Fe y Mn)
Cobre (en Cu)
Zinc (en Zn)
Plomo (en Pb)
Selenio (en Se)
Arsénico (en As)
Flúor (en F)
Nitratos (en NO^)
Cloruros (Cl)

100.-

50.-

0.2

1.5

l.á

0.1

0.05

0.2

1.-

30.-

250.-

Sulfatos (en SO.)4
Fenoles (en C„ H OH)

o 5

200.-

0.001

Cianuro (en CN)
Cromo (en Cr)
Materia orgánica (en 0^)
Mercurio total (Hg)
Cadmio (en Cd)

O
Residuo seco máximo a 110 C por litro de

agua evaporada

0.01

0.05

3.-

0.001

0.01

750.-

No contener nitritos, amoniaco, aminas, fosfatos, sulfuros, hi-

drocarburos, cloro libre, detergentes ni otros productos o sustan-

cias contaminantes',1.
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La referencia anterior a contenido máximo es solamente

aplicable a las aguas potables ya que en las minero-medicinales no

se establecen jamás limites para ningún componente, siendo los Orga

nismos Oficiales de Sanidad Nacional, los que determinan si un agua

de una composicián precisa, debe o no ser declarada de utilidad pú¬

blica, en virtud de sus propiedades terapéuticas.

Posteriormente, aparece la Ley de Minas, Ley 22/1973, de

21 de julio, de minas (3), que en su ámbito de aplicación incluye

las aguas minerales y las termales con arreglo a las definiciones

que establece en el capitulo primero del titulo IV del que entre-

sacamosj

"Uno, A efectos de la presente Ley, las aguas minerales se cía-

sifican en;

a) Minero-medicinales, las alumbradas natural o artificialmente

que por sus características y cualidades sean declaradas de utili¬

dad pública.

b) Minero-industriales, las que permitan el aprovechamiento ra¬

cional de las sustancias que contengan.

Dos, Son aguas termales aquellas cuya temperatura de surgencia

O
sea superior en 4 C a la media anual del lugar donde alumbren".
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El articulo 24 de la sección primera del capítulo II, re-

gula la declaración de la condición mineral de unas aguas determina

das que "se efectuará mediante resolución del Ministerio de Indus¬

tria, a propuesta de la Dirección General de Minas, previo informe

del Instituto Geológico y Minero de España y del Consejo Superior

de dicho departamento", debiendo emitir informe, que será vinculan¬

te, la Dirección General de Sanidad.

En lo que se refiere a las normativas bacteriológicas,

(4), por el que se re-aparece el Decreto 607/1975, de 13 de marzo

guian las especificaciones microbiológicas a las que han de ajustar

se las aguas minero-medicinales envasadas, reguladas por el Deere-

En su artículo primero, recoge losto-ley de 25 de abril de 1928.

requisitos indispensables:

"Articulo primero.- Las aguas minero-medicinales envasadas debe-

rán cumplir las siguientes especificaciones microbiológicas:

1. Parásitos y microorganismos patógenas Ausencia total.

2. Recuento total de mohos Ausencia en 100 mi.

3, Recuento de colifarmes Ausencia en 100 mi.

4. "Escherichia coli" Ausencia en 100 mi.

5. Recuento de estreptococos (Estreptococo

D de Lancefield) Ausencia en 100 mi.
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6. Recuento de clostridium sulfito re-

Ausencia en 100 ml'v'.ductores

10



1.2.- PROPIEDADES DE UN AGUA EN RELACION A SUS CARAC

TERISTICAS Y COMPOSICION

1.2.1.- Caracteres organolépticos

12) COLOR.- Las aguas incoloras no existen en la natura-

leza, aunque en general, en pequeño espesor

su color sea nulo. El agua, observada a través de un tubo de cinco

El color de ciertasmetros de largo, posee color azul de cielo.

aguas naturales es azul, azul-verdoso, verde, amarillo, pardo y

Asi, por ejemplo, muchas aguas subterráneas, espe-hasta rojizo.

cialmente de terrenos turbosos, tienen un tinte amarillento; al

airearlas para precipitar el hierro, se destruye también el sulfhí

drico y se utilizan después en la bebida, sin que su uso sea perju-

dicial para la salud.

22) OLOR.- El olor de un agua proviene normalmente de

productos químicos, materias orgánicas en

descomposicién, algas y protozoarios. Ciertas aguas poseen un

olor sulfuroso, que puede desaparecer al contactar con el aire. Sin
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embargo, según la reglamentación, un agua no debe presentar olor

desagradable.

39) SABOR.- Decir que un agua potable debe ser inslpi-

da, carece de precisión. La mineralización

del agua implica un gusto más o menos acentuado. Las aguas pota-

bles de buena calidad deben poseer un sabor débil y agradable. En

la práctica, es importante que no pueda ser considerada desagrada-

ble por el consumidor.

El sabor puede ser debido a la presencia excesiva de di-

versos elementos: Una cantidad fuerte de cloruros conferirá gusto

salado; exceso de magnesio ofrecerá sabor amarga, asi como aluminio

dará sabor terroso. SI se halla cargada de hierro, el gusto será

metálico.

49) TURBIDEZ.- Debe considerarse que toda agua potable

sea límpida, es decir, sin materias en

suspensión, aún cuando cierta turbidez no implica peligrosidad al-

(5, 6, 7, 8).guna para el consumidor.
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1.2.2.- Caracteres físico-químicos

19) TEMPERATURA.- La temperatura da un agua potable de-

be ser inferior a la temperatura en ve

rano y superior en invierno. Por otro lado, ha de hallarse sujeta

a pocas variaciones. Se consideran aguas termales, aquellas en

O
las que su temperatura al surgir excede de los 20 C.

29) pH.- No es frecuente que la acidez o la alcalinidad

sean una contraindicación para la potabilidad.

Las aguas potables corrientes, poseen habitualmente un pH que osci-

Las aguas muy calcáreas poseen pH elevado; aguasla de 7.2 a 7.6.

que provengan de terrenos pobres en cal o sílice, poseen pH cerca¬

no a 7.0 y en ocasiones algo inferior. (6, 7, 8, 9)

1.2.3.- Caracteres químicos

19) RESIDUO FIJO A 110° C.- No pueden darse en este as-

pecto normas fijas ni preci¬

sar números, pués dependerá de las condiciones de las capas que

atraviesan. Asimismo, el hábito influye enormemente, siendo fre -
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cuentes con el cambio de régimen los trastornos gástricos.

O
En España, según el residuo fijo obtenido a 110 C, se

clasifican las aguas en oligometálicas, de mineralización muy dé-

bil, débil, media, fuerte y marina e hipermarina. (7, 8, 9, 10)

22) DUREZA TOTAL,- Anteriormente se consideró que las

aguas duras no eran convenientes para uso bromatológico por favo-

recer la arterioesclerosis, en la actualidad se ha quitado impor

tancia a esta hipótesis; parece existir una correlación entre la

riqueza en calcio y magnesio de las aguas que se consumen y el

buen desarrollo físico de quienes las ingieren.

Se ha apreciado que en varios países (Canadá, Suecia, y

otros), que poseen agua poco calcárea, la mortalidad por enferme-

dades cardio-vasculares es superior a la que se registra en comer

que consumen aguas duras (Dr. Masironi, CMS).cas

Los inconvenientes de emplear aguas duras hacen refe-

rencia de manera especial a las aplicaciones industriales y a as

pectos económicos.

Con arreglo a la dureza, las aguas se clasifican »

,. 0-7° Hidrotimétricos,

.7-14° "

a) Muy blandas

b) Blandas

14



14 - 21° Hidrotimétricos.

21 - 32° "

c) Tipo medio

d) Algo duras

32 - 53°e) Duras

o
más de 53f) Muy duras

El grado de dureza de un agua se halla intimamente re-

lacionado con la naturaleza calcárea del terreno. (7, 8, 9, 12, 13)

32) ALCALINIDAD.- La alcalinidad es una medida de la ca-

pacidad de un agua para neutralizar

ácidos. Aniones de ácidos débiles como bicarbonatos, carbonatos,

hidróxidos, silicatos, boratos y fosfatos, pueden contribuir a la

alcalinidad; ésta es funcién del pH, composición mineral, temperatu

(5, 7)ra y fuerza iónica.

42) BICARBONATOS.- Para una cantidad determinada de

bicarbonato cálcico y magnésico,

existe una cantidad justa de anhídrido carbónico, que evita la des-

composición de los bicarbonatos y precipitación en carbonatos. Esta

cantidad se denomina anhídrido carbónico equilibrante.

Si un agua posee mayor cantidad de anhídrido carbónico,

el exceso constituirá anhídrido carbónico agresivo, que disolverá

15



los metales tóxicos de las superficies en contacto. Por el contra-

rio, un defecto, dará lugar a la precipitación de carbonatos y a

(5, 8)las llamadas aguas incrustantes.

59) SULFATOS.- Los sulfatos proceden de las sales que

se encuentran en el suelo o de la oxi-

dación de los sulfuros naturales.

En relación a sus propiedades, el sulfato magnésico posee

una acción purgante intensa que se acompaña de vaciamiento de la

Asimismo, el sulfato sódico o sal de Glauber, esvesícula biliar.

el constituyente de aguas minerales purgantes tales como Carabaña,

Loeches, etc.

Debido a los trastornos gastrointestinales que producen,

no se considera que su concentración exceda de 250 mg por litro.

(7, 8, 14)

69) CLORUROS.- El mayor inconveniente de los cloruros

es el sabor desagradable que pueden co-

Son muy solubles y no participan en procesos bio-municar al agua.

. lógicos, aunque cantidades que sobrepasen los 250 mg por litro son

perjudiciales, ya que no sacian la sed.
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En el caso de aguas alcalinas de elevado contenido en

calcio, puede existir una acción diurética osmótica acidificante.

(7, 8, 14),

79) FLUORUROS.- El descubrimiento de una relación entre

el contenido en fluoruros de las aguas

de bebida y las anomalías dentarias, ha dado base a gran número de

publicaciones sobre la influencia de este ión y la fisiopatologla

de este tejido y también el óseo. En general se admite que, dosis

muy pequeñas, reducen la aparición de caries y periodontopatlas, así

como parcial protección contra la osteoporosis senil, en tanto que

la ingestión excesiva determina el trastorno de la minéralización

denominado "esmalte moteado" y alteraciones óseas, aunque también

pueda dificultar la calcificación arterosclerótica.

Los contenidos elevados en flúor están a menudo en corre¬

lación con el hecho de que se trate de aguas surgidas de terrenos

Por el contrario, las aguas que atraviesan terrenos caleruptivos.

céreos se empobrecen en flúor y se enriquecen en calcio.

En España, para aguas potables, se marca un limite máxi¬

mo de flúor en 1 mg por litro, estableciéndose para aguas minerome-

dicinales fluoradas un mínimo de 2 mg por litro. (6, 27, 28, 29, 56)

17



89) BORATOS.- Poseen una acción conservadora no dema-

siado acentuada, por cuya razón se han de

utilizar dosis bastante elevadas para que resulten efectivos. En

consecuencia, éstas cifras son inadmisibles para el hombre. Si bien

el mecanismo intrínseco de su toxicidad no se conoce aún perfectamen

te, si se sabe de sus consecuencias: Dosis pequeñas, pero manteni-

das, conducen a una disminución del peso corporal, relacionado con

una elevada pérdida del agua por el organismo; se señalan también

lesiones renales, irritación intestinal y convulsiones. Parece ser

que se almacena en las reservas lipldicas del organismo, en espe-

cial hígado y sistema nervioso central. Los lactantes son muy sen-

sibles al boro.

Poseen una acción antiséptica que se debe al anión o a

la molécula de ácido bórico. No tiene acción irritante sobre los

tejidos, pudiéndose aplicar en órganos tan sensibles como el ojo.

Usualmente, en las aguas, se halla sólamente en trazas.

(7, 21).

99) SILICATOS.- La sílice en el agua, puede encontrarse

como anhídrido silícico, o bien, en

forma aniónica proveniente de la sal sódica.

18



El silicato sódico puede tener empleo en la diátesis úri¬

ca y en la gota. (8, 23)

IOS) FOSFATOS.- En las aguas puras no debe hallarse es-

te elemento. Cantidades apreciables ha

rían sospechar el contagio con material fecal u orina. No se admi-

te su presencia. (26)

lis) CALCIO Y MAGNESIO.- Ambos cationes son los elemen-

tos constituyentes de la dure¬

za de un agua, por tanto les es aplicable todo lo referido anterior

mente en el capitulo 1.2.3 apartado segundo.• i

El calcio es el constituyente mineral más abundante e

importante del organismo, por éllo, una ingesta . adecuada es esen¬

cial para el normal funcionamiento y desarrollo humano. Por regla

general, es el elemento más abundante en las aguas.

En el caso del magnesio es preciso citar que una defi-

ciencia en él, ocasiona modificaciones del comportamiento, caracte¬

rizadas por una irritabilidad excesiva.

122) LITIO.- Sus sales tienen valor en el tratamiento

19



de las fases maniacas de las psicosis maníaco-depresivas, pudiendo

administrarse conjuntamente con una terapia electroconvulsivante.

Asimismo se ha utilizado como diurético y disolvente del

ácido úrico, por lo cual se emplea en el tratamiento de la gota,

reumatismo, litiasis biliar, litiasis renal, disolviendo los cálcu¬

los.

En España se considera un agua litlnica cuando la canti¬

dad de litio presente, excede de 1 mg por litro. (14, 24, 25)

139) SODIO.- Es un elemento constante del agua, aunque

sus concentraciones pueden ser extremada¬

mente variables. No existe peligro alguno en la absorción de canti

dades importantes de este catión, excepto en algunas enfermedades.

La cantidad de sodio únicamente será relevante, en el caso de la

existencia de concentraciones elevadas de cloruros y sulfatos, de¬

bido al sabor y a la acción laxante respectivamente, que puedan

originar. (7, 8, 21)

149) POTASIO.- Es un elemento bastante constante en las

aguas. Sus concentraciones suelen ser

Su presencia no entraña inconvenienteinferiores a las de sodio.

alguno para la salud. (8)
20



152) HIERRO, MANGANESO y ZINC.- Estos elementos poseen

poca importancia por

cuanto su concentración en las aguas, cuando existen, son muy pe-

quenas, excepto en el caso del hierro que alcanza proporciones nota

bles en ciertas aguas minero-medicinales.

En las aguas potables el hierro y el manganeso, en peque¬

ñas cantidades, bastan para comunicarles un sabor desagradable. Asi

mismo, tienen el inconveniente de favorecer el desarrollo de cier¬

tas bacterias, que llegan a constituir en ocasiones, una dificultad

para la conducción.

El zinc que puede hallarse en un agua, proviene normalmen

te de canalizaciones particulares de latón o hierro galvanizado.

Un exceso de zinc es rápidamente detectado por el sabor desagrada¬

ble que comunica al agua. (5, 8)

1.2.4.- Indices químicos de contaminación biológica

ia) AMONIACO.- El amoniaco, al igual que nitratos y

nitritos, proviene normalmente de una

descomposición de material orgánico nitrogenado y probablemente de

origen animal. Constituye pues, un indicio desfavorable respecto
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a la bondad de un agua potable, no tolerándose su presencia.

22) NITRITOS y NITRATOS.- Los nitritos y nitratos exis

ten en muchos sistemas de

abastecimiento de agua y además pueden llegar a éllos directa o

indirectamente mediante la evacuación, por ejemplo, de aguas resi-

duales tratadas o sin tratar o por los desagües de establos y corra

les.

En determinadas circunstancias se ha visto que los ni-

tratos pueden ser peligrosos para los lactantes y tal vez también

para niños de más edad, pués al reducirse a nitritos puede provocar

se una metahemoglobinemia.

Recientemente se ha pensado en la posibilidad de que se

forme nitrosamina Min viva". Las nitrosaminas pueden producirse por

reacción entre los nitritos ingeridos, algunos de los cuales pue¬

den a su vez formarse por la acción de las bacterias intestinales

sobre los nitratos ingeridos en el agua y las aminas secundarias o

A causa de su posible ac-terciarias existentes en los alimentos.

ción carcinogénica, las nitrosaminas son peligrosas para el hombre.

Desde el punto de vista toxicológico, todas las conside¬

raciones aplicables a los nitratos, sirven para los nitritos exis-

tentes en las aguas.
22



Con vistas a la seguridad se tolera un máximo de 30 mg

de nitratos por litro, no admitiéndose presencia alguna de nitri-

(7, 8, 19, 20)tos.

32) MATERIA ORGANICA.- La naturaleza de las materias or

gánicas que un agua puede conte-

ner es sumamente variable según las circunstancias y en la mayoría

de los casos desconocida. Si un agua presenta cierto exceso, no de

be alarmar, pero debe preocupar el esclarecer su origen o causa.

En España se admite como cifra limite 3 mg de oxigeno

absorbido por el permanganato potásico, par litro. Según su conte-

nido se puede calificar un agua de: (6, 8)

Muy pura menos de 1 mg.

entre 1 - 2 mg.Potable

entre 2 - 4 mg.Sospechosa

superior a 4 mg.No potable
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1.3.- ELABORACION DE LA COMPOSICION Y CLASIFICACION

DE UN AGUA MINERO-MEDICINAL

1.3.1.- Comprobación de los resultados

El control de los resultados del análisis de un agua

puede efectuarse por medio del balance iónico (b). Es evidente que

toda agua natural posee una acidez o una alcalinidad muy débil, de

lo que resulta un valor de pH cercano a 7, no apartándose mas que

excepcionalmente de los valores extremos 5 y 9. La suma de aniones

debe ser prácticamente igual a la suma de cationes, unos y otros

expresados en miliequivalentes por litro. La diferencia suscepti-

ble, expresada como porcentaje de la desviación observada es:

£(*) -£(-)
£(+} + 1C-)

di- x 100

Generalmente el valor de la desviación no supera el

2 % (30)

Grunhut también expresa el resultado final de los análi-

sis en miliequivalentes por litro, lo cual permite realizar una rá-
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pida comprobación, mediante la comparación de la suma de miliequi-

valentes catiónicos con la suma de miliequivalentes aniónicos. Las

determinaciones efectuadas se consideran exactas cuando se obtienen

números iguales o sensiblemente iguales (error en las centésimas).

(26)

Por otro lado, puede realizarse otra comprobación con el

residuo fijo a 110° C. El residuo teórico se calcula sumando los

aniones y . cationes totales, expresados en mg por litro. Es raro

que exista coincidencia entre el residuo teórico y el hallado, pués

es preciso considerar sobre todo, la existencia de la materia orgá-

nica. Podrá considerarse como admisible un error que no exceda del

2 °/o. (26)

En nuestro trabajo hemos efectuado las dos comprobaciones

anteriormente citadas.

1.3.2.- Composición hipotética

La composición hipotética de un agua es un problema har-

to difícil de resolver, puesta que en élla no existen sales di-
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sueltas, sino sólo los iones a los que da origen, por el solo y

simple hecho de disolverse. Sin embargo, ante la necesidad de in-

dicar cuáles y en qué proporción se encuentran las posibles sales,

es indispensable unir, a los resultados completamente científicos en

iones, otros "absolutamente hipotéticos", elaborados con "cierta

aproximación" a base de los principios físico-químicos de las di-

soluciones. (37)

Existen diversos métodos para la elaboración de la compo-

sición hipotética de un agua (26, 8). En nuestro trabajo hemos uti

lizado el descrito por Raurich Sas, basado en las afinidades recl-

procas entre los diversos iones, con vistas a la formación de sales

solubles.

En lo que se refiere a los iones magnesio y calcio, dan

lugar con cierta facilidad a carbonatos insolubles que, como tales,

se disuelven en exceso de anhídrido carbónico debido a su transfor-

mación en bicarbonatos; por lo tanto, estos cationes, podemos su-

poner con cierta aproximación, se encuentran disueltos como bicar-

bonato magnésico y bicarbonato cálcico.

Por otro lado, los iones litio, potasio y sodio, son ca-

tiones enérgicos que pueden formar sales solubles con los cuatro

aniones cloruro, sulfato, nitrato y bicarbonato. Sin embargo, de
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las doce combinaciones salinas posibles con dichos iones, son el

sulfato potásico y el bicarbonato y cloruro de litio, bajo cuyas

formas preferentemente asumiremos que se encuentran disueltos el

potasio y el litio.

En relación al sodio, éste debe hallarse disuelto, pues-

to que su unión con los cuatro aniones referidos, da origen a sa¬

les muy disociables como sons Cloruro sódico, sulfato sódico, ni¬

trato sódico y bicarbonato sódico.

Por último, el ácido bórico es tan sumamente débil, que

prácticamente puede considerarse como no disociado. (37)

Sin embargo, en nuestro trabajo hemos determinado una

serie de iones, que no han sido considerados a la hora de confeccio

nar la composición hipotética de un agua en la bibliografía cónsul-

Por éllo, hemos supuesto que el anión fluoruro se hallarátada.

preferentemente unido hipotéticamente al catión sodio en forma de

fluoruro sódico. Del mismo modo, parte de la sílice .la expresare-

mas como silicato sódico y el resto en forma de anhídrido silícico.
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1.3.3.- Clasificadón de un agua minero-medicinal

La composición hipotética que, como hemos indicado, se es

tablees mediante criterios de cierta variabilidad, no nos definirá

realmente las características de las aguas. Debido a ésto, se pre-

cisa una clasificación de éllas, atendiendo a los aniones y catio¬

nes separadamente, lo cual supondrá por tanto, prescindir de la

composición hipotética.

Al no existir normas concretas para la clasificación de

las aguas, nos hemos basado en la parte que sobre éllo fija el Có¬

digo Alimentario Español, lo cual se ha completado con lo indicado

por otros autores (5, 31, 37), siendo a nuestro juicio, la descri¬

ta por Raurich Sas, la que reúne los criterios más idóneos.

A continuación nos referiremos brevemente a la clasifi-

cación que establece el C.A.E. (lü), en relación a la mineraliza-

ción, termalidad y composición de las aguas.

"Mineralización.- Según el residuo seco por litro de

agua sometido a la temperatura de 110 grados centígrados, se dis¬

tinguen:
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a)Oligometálicas: Las que presenten hasta 100 mg de residuo.b)De mineralizacién muy débilj Las que presenten más de 100 mg

hasta 250 mg de residuo.c)De mineralizacién débil: Las que presenten más de 250 hasta

500 mg de residuo.d)De mineralizacién media: Las que presenten más de 500 hasta

1500 mg de residuo.e)De mineralizacién fuerte: Las que presenten más de 1500 mg

de residuo, sin alcanzar la concentración del agua marina.f)De mineralizacién marina e hipermarina: Las de concentración

semejante o superior al agua del mar.

formalidad,- Según la temperatura que presenten las

aguas al surgir, se clasifican en:

. O

aj Frías: Cuando no exceda de 20 C.

*\ O
bj Hipotermales; Para más de 20, hasta 30 C.

c) Mesotermales: Para más de 30 hasta 50° C.

dj Hipertermal’es: Cuando excede de 50 C.

Composición.- Atendiendo a los componentes del agua, se

distinguen:

a) Acidulada: Más de 250 mg de CO^ libre por litro de agua.
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b)Alcalina: Predominio de iones sodio y bicarbonato sobre el to

tal de iones disueltos.c)Amarga: Predominio de los iones sulfato, sodio y magnesio y

con sabor perceptible.d)Arsenical: Más de dos décimas de mg de arsénico inorgánico por

litro de agua.e)Estréncica: Más de 1G mg de estroncio por litro de agua.f)Ferruginosa: Más de 5 mg de hierro por litro de agua.g)Litinica: Más de 1 mg de litio por litro de agua.

h) Boratada: Más de 4 mg de ácido metabórico por litro de agua.

i) Bromurada: Más de 4 mg de bromo por litro de agua.j)Fluorada: Más de 2 mg de flúor por litro de agua.k)Yodurada: Más de 1 mg de yodo por litro de agua.l)Sulfurosa: Presencia de iones sulfuro, sulfhidrato, tiosulfa-

to o de hidrógeno sulfurado libre.

ll) Radiactiva: Con radiactividad superior a cinco unidades Ma-

che por litro de agua".
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EXPERIMENTALPARTE



2.1.- MANANTIALES ESTUDIADOS Y SUS CARACTERISTICAS

Se ha estudiado un total de 12 manantiales que se hallan

Todos éllos, directa o indirecsituados en la provincia de Teruel.

tamente a través de diversos afluentes, vierten sus aguas al río

Mijares.

Las fuentes analizadas y los términos municipales a los

cuales pertenecen se detallan a continuación:

is) Fuente del Batán: Término de Fuentes de Rubielos.

29) Fuente de los Caños: Término de Rubielos de Mora.

32) Fuente del Diablo: Término de Fuentes de Rubielos.

49) Fuente de la Fonseca: Término de Rubielos de Mora.

52) Fuente de la Fuen-blanca: Término de Rubielos de Mora.

62) Fuente del Hocino: Término de Mora de Rubielos.

7a) Fuente del Mas Blanco: Término de Rubielos de Mora.

82) Fuente del Moral: Término de Fuentes de Rubielos.

92) Fuente del Poo: Término de Rubielos de Mora.

102) Fuente del Redón: Término de Rubielos de Mora.

II9) Fuente del Rui: Término de Rubielos de Mora.

122) Fuente del Tajo: Término de Nogueruelas.
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A continuación se exponen las características de cada ma-

nantial, asi como su localización geográfica, cuyos datos han sido

tomados del mapa de la Dirección General del Instituto Geográfico y

Catastral (32). Las altitudes se refieren al nivel medio del Medi-

terráneo en Tarragona.

19) FUENTE DEL BATAN.- Manantial situado a 1100 m de al

titud sobre el nivel del mar.

Dista unos 15 km de la población de Rubielos de Mora, y pertenece

al término municipal de Fuentes de Rubielos.

□
gráfica corresponde a 40

Su localización geo-

de latitud Norte y 3° 06' 4010' 20 + A * *

de longitud Este según el meridiano de Madrid (32).

La fuente nace a nivel del suelo y sus aguas discurren

sobre un lecho de piedra, lo cual junto con lo escarpado del terre¬

no, hace difícil su acceso y localización.

Los terrenos circundantes son conglomerados, arcillas ye-

síferas y calizas. Pertenecen a la era Cuaternaria, Villafranquiense.

(33, 34).

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fué de 10 li-

□
tros por minuto. La temperatura del agua era de 14 C y la ambien-
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tal de 13° C.

En 8sta fuente nos hemos visto obligados a suprimir la

parte gráfica, debido a la penumbra causada por la vegetación en el

punto de emergencia del manantial y carecer de flash en aquel momen

to.

29) FUENTE DE LOS CAÑOS.- Manantial situado a 975 m de

altitud sobre el nivel del mar.

Dista unos 2.5 km de la población de Rubielos de Mora, a cuyo térmi

no municipal pertenece. Su localización geográfica corresponde a

40° 10' 55" de latitud Norte y 3° 02' 55

gún el meridiano de Madrid (32).

* + de longitud Este se-

El manantial fluye por una cañería labrada en piedra,

situada en la parte inferior de un muro. El cauce es abierto y el

agua se recoge en una arqueta de mamposterla, cuyo sobrenadante re¬

fluye libremente.

Los terrenos circundantes son calizas, margas y margo-ca

lizas. Pertenecen a la era Secundaria, Cretácico inferior, aptense.

(33, 34).
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El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fué de 10 li-

La temperatura del agua era de 16° C y la ambien-tros por minuto.

tal de 12° C.
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39) FUENTE DEL DIABLO.- Manantial situado a 850 m de

altitud sobre el nivel del mar.

2 km de la población de Rubielos de Mora y pertenece alDista unos

término municipal de Fuentes de Rubielos. Su localización geográfi

□
ca corresponde a 40 10' 55 de latitud Norte y 3° 02' 45

* +

de* *

longitud Este según el meridiano de Madrid (32).
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El manantial, encauzada en 1935 fluye por cañería de hie-

rra, situada en la parte inferior de un muro de piedra. Por encima

de élla y a través de un orificio circular practicado en el cemen-

to, puede verse el nivel que alcanza el depósito interior. Desde

su salida, el agua discurre libremente, sin conducción o canaliza-

ción alguna.

Los terrenos circundantes son calizas, margas y margoca-

Pertenecen a la era Secundaria, Cretácico inferior, apten-lizas.

(33, 34).se

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fué de 11.65

15° C y la am-litros por minuto. La temperatura del agua era de

biental de 13° C.

49) FUENTE DE LA FONSECA.- Manantial situado a 750 m de

altitud sobre el nivel del

Dista unos 13 km de la población de Rubielos de Mora, a cuyomar.

término municipal pertenece. Su localización geográfica correspon-

40° 08' 05"de latitud Norte y 2° 58' 20de a
+ *

de longitud Es

te según el meridiano de Madrid (32).

El manantial brota en una angosta hendidura situada en
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una pared rocosa y vierte sus aguas al río Mijares, que discurre a

pocos metros por debajo de la fuente.

Los terrenos circundantes son calizas, margas y arcillas.

Pertenecen a la era Terciaria, Neogeno, Mioceno (33, 34).

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fuá de
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o
La temperatura del agua era de 14 C y la6.66 litros por minuto.

o
ambiental de 7 C.

52) FUENTE DE LA FUEN-BLANCA.- Manantial situado a

900 m de altitud sobre

el nivel del mar. Dista unos 7 km de la población de Rubielos de

Mora, a cuyo término municipal pertenece. Su localización geográ-

fica corresponde a 40° 10' 40 de latitud Norte y 2° 58' 55
+ a * a

de longitud Este según el meridiano de Madrid (32).
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Fué descubierta hace unos cuatro años durante la repobla-

Nace en la parte baja de un pinar y sución forestal de la zona.

agua fluye libremente de una roca; más abajo una balsa natural la

recoge en parte, perdiéndose el resto.

Los terrenas circundantes son conglomerados, arcillas ye-

siferas y calizas. Pertenecen a la era Cuaternaria, Villafranquien

(33, 34).se

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fué de 10 li-

o
La temperatura del agua era de 14 C y la ambien-tros por minuto.

tal de 11° C.

se) FUENTE DEL HOCINO.- Manantial situado a 1025 m de

altitud sobre el nivel del mar.

Dista unos Q.5 km de la población de Rubielos de Mora y pertenece al

término municipal de Mora de Rubielos. Su localización geográfica

de latitud Norte y 2° 58' 3040° 13' 45 * / decorresponde a

longitud Este según el meridiano de Madrid (32).

Nace exactamente debajo del puente que lleva su nombre.

En el año 1974 fué recogida y canalizada por I.C.O.N.A algo más• >

El agua fluye constantemente de dos cañosabajo de su nacimiento.
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de hierro, formándose a partir de allí un riachuelo en el cauce

preexistente de un antiguo río seco.

Los terrenos circundantes son arcillas, areniscas, are-

Pertenecen a la era Secundaria, Cretácicoñas y calizas arenosas.

inferior, neocomiense (33, 34).

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fuá de 129.5

litros por minuto; es la fuente que posee el caudal más abundante

O
La temperatura del agua era de 14 C yde todas las estudiadas.

o
la ambiental de 15 C.
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72) FUENTE DEL MAS BLANCO.- Manantial situado a 900 m de

altitud sobre el nivel del

Dista unos 1.5 km de la población de Rubielos de Mora, a cuyomar.

término municipal pertenece. Su localización geográfica correspon-

de a 40° 11' 20 de latitud Norte y 3° 03' 00" de longitud
> *

Este según el meridiano de Madrid (32).

La fuente nace borboteando en la arena. El cauce es abier

to y sus aguas descienden hacia tierras más bajas sin aprovecha¬

miento alguno de éllas.
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Los terrenos circundantes son calizas y margas arenosas.

Pertenecen a la era Terciaria, Neogeno, Mioceno, Burdigaliense-Vin

doboniense (33, 34).

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fuá de 5 li-

o
La temperatura del agua era de 13 C y la ambien-tros por minuto.

tal de 10° C.

82) FUENTE DEL MORAL.- Manantial situado a 960 m de al-

titud sobre el nivel del mar.

Dista unos 4.5 km de la población de Rubielos de Mora y pertenece

al término municipal de Fuentes de Rubielos. Su localización geo-

o
gráfica corresponde a 40 10' 45 de latitud Norte y 3° 03' 50

* ^ a +

de longitud Este según el meridiano de Madrid (32).

El manantial fluye por medio de una cañería de hierro,

que se halla adosada a un muro de piedra. El cauce es abierto y el

agua se recoge en una arqueta de mamposterla; su exceso se halla

canalizado hacia tierras más bajas, gracias a una conducción al

aire libre.

Los terrenos circundantes son calizas, margas y margoca-

Pertenecen a la era Secundaria, Cretácico inferior, aptense.lizas.
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El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fué de B.5 li

O
La temperatura del agua era de 16 C y la amblen-tros por minuto.

tal de 13° C.

92) FUENTE DEL P00.- Manantial situado a 900 m de al-

titud sobre el nivel del mar. Dis

ta 1 km de la población de Rubielos de Mora, a cuyo término munici-

o
Su localización geográfica corresponde a ' • 40

3° 01' 50"

11'pal pertenece.

* *00 de latitud Norte y de longitud Este según el

meridiano de Madrid (32).
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Sus aguas se recogen en una arqueta de manipostería en cu¬

ya parte superior hay una cañería de hierro que actúa de nivel, y

en la parte inferior exis-por donde fluye continuamente el agua;

te un grifo de bronce que permite vaciar a voluntad el depósito in-

terior.

Los terrenos circundantes son muy calizos, con abundan-

cia de fósiles marinos. Pertenecen a la era Terciaria, Neogeno,

Mioceno, Burdigaliense-vindoboniense (33, 34).

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fué de G.5
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ü
La temperatura del agua era de 12 C y la am-litros par minuto.

biental de 13° C.

102) FUENTE DEL REDON.- Manantial situado a 1100 m de

altitud sobre el nivel del mar.

Dista unos 2.5 km de la población de Rubielos de Mora a cuyo térmi

no municipal pertenece. Su localización geográfica corresponde a

40° 11' 45 de latitud Norte y 3° 02' 45
+ * * a de longitud Este se-

gún el meridiano de Madrid (32).
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La fuente brota en la parte inferior de una ladera pe-

el cauce es abierto y sus aguas desembocan a un riachue-dregosa;

lo próximo.

Los terrenos circundantes son calizas, margas y margoca-

Pertenecen a la era Secundaria, Cretácico inferior, apten-lizas.

(33, 34).se

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fué de 3.7

O
litros por minuto. La temperatura del agua era de 13 C y la am-

biental de 11° C.

112) FUENTE DEL RUL.~ Manantial situado a 880 m de al-

titud sobre el nivel del mar.

Dista unos 3.5 km de la población de Rubielos de Mora, a cuyo tér-

mino municipal pertenece. Su localización geográfica corresponde

a 40Ü 11' 45" de latitud Norte y 3° Q0' 15" de longitud Este

según el meridiano de Madrid (32).

La fuente brota a través de una cañería de piedra adosa-

da a un muro. El cauce es abierto y el agua se recoge en dos pilas;

de allí alcanza una balsa, para desagüar posteriormente en el río

cercano.
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Los terrenos circundantes son calizas y margas arenosas.

Pertenecen a la era Terciaria, Neogeno, Mioceno, Burdigaliense-vin-

doboniense [33, 34).

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fué de 6 li-

o
tros por minuto. La temperatura del agua era de 14 C y la am¬

biental de 16° C.
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122) FUENTE DEL TAJO.- Manantial situado a 1550 m de

altitud sobre el nivel del mar.

Dista unos 21 km de la población de Rubielos de Mora y pertenece al

término municipal de Nogueruelas. Su localización geográfica co-

rresponde a 40° 17' 25
o

de latitud Norte y 3
* +

de Ion-

gitud Este según el meridiano de Madrid (32).
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Mediante una cañería de hierro, la fuente vierte sus

aguas en un estanque de piedra, el cual refluye su exceso, canali¬

zándolo, merced a un desagOe metálico.

Los terrenos circundantes son calizas, margas y margoca-

Pertenecen a la era Secundaria, Cretácico inferior, apten-lizas.

(33, 34).se

El caudal medido el 1 de noviembre de 1975, fuá de 3 li-

tros por minuto, época de sequía por lo cual la fotografía no res-

La temperatura del agua era deponde al escaso caudal determinado.

O
7.5 C y la ambiental de

O
5 C.
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A continuación, localizamos en un mapa de la Provincia

de Teruel, la población de Rubielos de Mora, precisando en el si¬

guiente mapa, la situación aproximada de los diversos manantiales

estudiados.
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2.2.- TOMA DE MUESTRAS

A) Para el análisis químico.- La toma de muestras se

efectuó personalmente en

En éllos, se recogió un tocada uno de los manantiales estudiados.

tal de tres litros de agua en frascos de polietileno, previamen -

te enjuagados tres veces con el agua del manantial; todo lo ante¬

rior con vistas a evitar una posible contaminación química, tal co-

mo se advierte en la bibliografía consultada. Asimismo y como pre-

caución adicional, los frascos se llenaron completamente y se dota¬

ron de un cierre hermético, consignándose en la etiqueta día y ho¬

ra de la toma.

En lo que se refiere al transporte, las muestras se acón-

dicionaron convenientemente y se conservaron frescas hasta su llega

da al laboratorio. (19, 35, 36)

B) Para el análisis bacteriológico,- Los frascos de vi-

drio utilizados de

100 mi de capacidad, se hallaban provistos de tapón esmerilado, Pa¬

ra su esterilización previa, el cuello y la embocadura se cubrieron
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con papel de manila, al cual se ató un trozo de bramante con el ta-

O
pón; todo el conjunto se llevó a la estufa a 180 C durante dos

horas.

Una vez en el manantial y con las habituales precauciones,

se llenaron los frascos, aunque no en su totalidad, a fin de poder

agitar bien el contenido antes de sembrar los cultivos.

O
Los recipientes se mantuvieron a 4 C en el refrigerador

y en la oscuridad, durante su transporte hasta el laboratorio.

(4, 20)
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2.3.- TECNICAS ANALITICAS Y DETERMINACIONES REALIZADAS

2.3.1.- Determinaciones a pie de manantial.-

2.3.1.1.- DETERMINACIONES FISICAS

12) TEMPERATURA.- Se determinó sumergiendo el temióme-

tro en el manantial durante cinco minu

tos, tiempo suficiente para que la temperatura se mantenga estado-

naria. La lectura se realizó antes de retirar el termómetro del

agua.

Simultáneamente y como referencia, se anotó la temperatu-

ambiental. (19, 35, 37)ra

29) CARACTERES ORGANOLEPTICOS.- Se realizó una somera

observación del olor,

(35, 37).color, sabor y aspecto del agua.
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2.3.1.2.- DETERMINACIONES QUIMICAS

19) ACIDEZ ACTUAL.- Reactivos:(a) Indicador fenolfta-

leína: 1 g en 60 mi de alcohol de

96°, diluido con agua destilada hasta 100 mi. (b) Indicador ana-

0.1 g en 100 mi de agua destilada.ranjado de metilo:

Técnica: Se ensayó la reacción del agua con las solucio-

Para éllo, se tomaron dos volúmenes de 10 mi delnes indicadoras.

A uno de éllos se le adicionaron dos gotas de laagua problema.

solución de fenolftalelna y al otro, dos gotas de la solución de

anaranjado de metilo.

Según las coloraciones obtenidas, se deduce entre qué in-

térvalos se halla comprendido el pH; se expresará como reacción

ácida, neutra o alcalina a cada indicador. (35, 37)

29) SULFURO DE HIDROGENO.- La determinación cualitati-

va se realizó mediante yodo-

metrla directa, cuyo fundamento consiste en la reducción del yodo

(35).

Reactivos: Solución de yodo 0.01 N: 25 mi de disolución

0.1 N de yodo, diluida hasta 250 mi.
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Técnica; Se toma un volumen de 40 mi del agua problema,

al que se adiciona una gota del reactivo anterior; si aparece colo-

ración amarillo pálido, se da el resultado como negativo. Simultá-

neamente se realiza un blanco con agua destilada.

Los resultados se indican como negativo o positivo en re-

lación a la prueba cualitativa.

32) NITRITOS.- La determinación cualitativa se realizó

mediante el método de Griess-Ilosvay,

que se basa en la formación de un colorante azoico rojizo, que apa¬

rece al cabo de unos minutos, cuando reaccionan los nitritos con

el ácido sulfanilico y posteriormente con la alfa-naftilamina. (l9,

20, 56, 60)

Reactivos; El reactivo principal está formado por la mez-

cía de dos soluciones; (a) Solución clorhídrica de ácido sulfanl-

lico; 0.6 g de ácido sulfanilico (Merck), disueltos en 100 mi de

ácido clorhídrico 0.2 N. (b) Solución ácida de alfa-naftilaraina;

0.6 g de alfa-naftilamina (Merck), disueltos en una mezcla de 1 mi

de ácido clorhídrico concentrado y 99 mi de agua destilada.

Técnica; A 50 mi del agua problema, colocada en tubo

Nessler, se le añaden 2 mi del reactivo. Se agita y se observa si
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aparece coloración.

Los resultados se expresan en mg de NO^, por litro.

2.3.2.- Determinaciones en el laboratorio.-

2.3.2.1.- DETERMINACIONES FISICAS

Determinación del pHj El método utilizado ha sido el po-

tenciométrico. Su fundamento estriba en la medida del potencial

eléctrico, que se establece en la membrana de vidrio de un electro-

Dicho potencial es función de la actividad de los iones hidró-do.

Como referencia se emplea ungeno a ambos lados de la membrana.

electrodo de calomelanos, (ll, 38)

El aparato utilizado ha sido un pHmetro: Radiometer Copen

hagen, tipo PHM - 20.

2.3.2.2.- DETERMINACIONES QUIMICAS

12) ENSAYOS CUALITATIVOS PREVIOS.-
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- Cloruros y carbonatas: El fundamento de esta determina-

ción se basa en la precipitación conjunta de ambos aniones con ni-

trato de plata, y en la posterior redisolución de los carbonatos al

añadir ácido nítrico.

- Sulfatos y carbonatos: Este ensayo se basa en la preci-

pitación conjunta de ambos iones al tratar el agua con cloruro bé-

rico y posterior ebullición. Los carbonatos se redisuelven en áci

do clorhídrico.

Se funda en la precipitación del calcio con cío-- Calcio:

ruro amónico, amoníaco y exceso de oxalato amónico, formándose

oxalato cálcico blanco cristalina.

- Magnesio: Se basa en la adición de fosfato sódico a las

aguas del filtrado que se obtienen del ensayo anterior. El magna-

sio nos precipita como fosfato magnésico blanco.

Los resultados se expresan como negativo o positivo en re

lación a cada una de las pruebas cualitativas realizadas. (35)

23) RESIDUO FIJO A 110° C.- Se denomina residuo fijo de

un agua, a las sustancias
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disueltas, después de la evaporación del liquido y posterior dese-

cación a 110° C hasta la obtención de peso constante. (35, 38)

Técnicas 100 mi de agua problema medidos en matraz afo-

rado, se evaporan al baño maria en pequeñas porciones, sobre cápsu¬

las de porcelana previamente taradas. Finalmente se llevan a la

estufa a la temperatura indicada.

Los resultados se expresan en mg por litro.

32) DUREZA TOTAL.- El conjunto de sales cálcicas y magné

sicas que existen disueltas en un

agua, constituyen la dureza total. Esta se ha determinado mediante

valoración complexométrica, cuyo fundamento se basa en que la sal

del ácido etilendiaminotetraacético, conocida como complexona III,

forma complejos internos incoloros con los iones calcio y magnesio

entre otros. A su vez estos iones forman complejos coloreados con

algunos indicadores tales como el negro eriocromo T y la murexida.

Estas reacciones dependen del pH.

Cuando se añade la complexona III a la muestra de agua,

a pH adecuado, y con el indicador formando complejo con el metal,

se produce un desplazamiento formándose el complejo del ión con la

complexona III, cambiando el color de la disolución en el punto de

equivalencia. (38, 40, 42)
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Reactivosr (a) Solución 0.1 M de complexona III;

37.225 g de la sal disódica del ácido etilendiaminotetraacético en

100 mi.

(b) Tableta tampón indicadora Merck. Contienen negro de

eriocromo T como indicador especifico de metales. Están constituí-

das conforme al principio de un indicador mixto, lo que proporciona

un viraje muy pronunciado de rojo a verde, pasando por un tono gris

Además, en las tabletas se incluye una parte del tam-intermedio.

pón, de manera que, al valorar, basta añadir amoniaco.

(c) Amoniaco concentrado.

Técnica: En 100 mi de agua problema se disuelve una table

ta tampón indicadora Merck. Se añade 1 mi de amoniaco concentrado

y se valora inmediatamente con complexona III 0.1 M hasta viraje

del indicador.

Los resultados se expresan en cg de carbonato cálcico por

litro, que son equivalentes a los grados hidrotimétricos franceses.

4S) ALCALINIDAD.- En general, la alcalinidad de las

aguas se debe a la presencia en las

mismas de bicarbonatos, carbonatos e hidró*idos. Se determina por

valoración con una solución normalizada de un ácido mineral fuer-
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(38, 19, 35)te.

Reactivos! (a) Indicador anaranjado de metilo; 0.1 g en

100 mi de agua destilada, (b) Solución de ácido clorhídrico 0.1 N.

Técnicas A 100 mi del agua problema se le añaden una o

dos gotas del indicador. Se valora con ácido clorhídrico 0.1 N

hasta viraje del anaranjado de metilo.

Los resultados se expresan en mg de carbonato cálcico

por litro.

59) ANIONES.-

a) BICARBONATOS.- Según las recomendaciones QMS (19), se calculan

a partir de la alcalinidad total, cuando el in

dicador utilizado ha sido el anaranjado de metilo, debido a su pun

to de equivalencia.

Los resultados se expresan en mg de bicarbonato por litro.

b) SULFAT0S.- Se determinaron mediante método gravimétrico funda

do en la precipitación del anión sulfato al esta-

do de sulfato bárico, por la adición de cloruro bórico en medio

ácido. (11, 35, 38, 46, 60)

Reactivos! (a) Solución de cloruro bárico 2 N.
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(b) Solución de ácido clorhídrico 2 N. (c) Solución de nitrato

de plata 0.1 N.

Técnica: 200 mi de la muestra se introducen en un vaso

de precipitados y se concentra y acidula con 5 mi de C1H 2 N. Al

liquido hirviente se añade lentamente y agitando, solución previa-

mente calentada de cloruro bórico, hasta que cese la precipitación,

Se filtramanteniendo la ebullición suave durante 30-60 minutos.

el líquido por papel de cenizas conocidas, lavándose el precipita-

do varias veces con agua destilada hirviente, hasta que las aguas

de lavado no acusen reacción de cloruros con la solución de nitrato

Se calcina el precipitado hasta la obtención de cenizasde plata.

blancas, se enfría y pesa.

Los resultados se expresan en mg de sulfato por litro.

c) CLORUROS.- El método volumétrico de Mohr, se funda en la de-

terminación de los cloruros por formación de un

precipitado rojo, de cromato de plata, cuando al agua se adicionan

iones cromato (indicador), e iones argénticos (reactivo precipitan-

te). (38, 35, 41, 55).

Reactivos: (a) Solución de nitrato de plata 0.1 N. (b)

Solución de cloruro sódico 0.1 N para valorar el nitrato de plata
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(c) Solución indicadora de cromato potásico al 10 %.0.1 N.

Técnica: A 100 mi del agua problema previamente neutra¬

lizada, se le añaden unas gotas del indicador, valorándose a con¬

tinuación con nitrato de plata 0.1 N, hasta que el precipitado ad¬

quiera un tinte rojizo.

Los resultados se expresan en mg de cloruros por litro.

d) FLUORUROS.-

Determinación cualitativa por la reacción de Boer.

Fundamento: El ión fluoruro posee la propiedad de decolo

rar el reactivo Boer, laca roja que al ponerse en contacto con él,

éste se apodera del circonio, dando origen a un ión complejo, to-

mando el liquido color amarillo. La reacción debe realizarse en me

dio ácido. (35)

Reactivos: [a) Reactivo Boer; mezcla a partes iguales de

nitrato de circonio al 0.87 °/o y sulfo-alizarinato sódico al 0.17

(b) Acido clorhídrico concentrado.

Técnica: Se colocan 50 mi del agua problema en tubo Ness

ler a los que se adicionan 0.5 mi de C1H concentrado y 2 gotas del

Se deja el conjunto en reposo durante 12 horas yreactivo Boer.

se comprueba si existe decoloración. Es conveniente realizar un

blanco, asi como un patrón que contenga 1 ppm de flúor.
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- Determinación cuantitativa por el método del electrodo

especifico.

Fundamento: Este método consiste en medir la diferencia

de potencial que se establece entre dos electrodos, uno especifico

y otro de referencia, debido a la relación de actividades de los

iones fluoruro del interior y del exterior del electrodo especifico,

puesto que los demás componentes del sistema son constantes. (38,

43, 44, 45)

Material: (a) Electrodo especifico para ión fluoruro,

(b) Electrodo de referencia de calomelanos,ORION 94 - 09 - A.

(c) • pHmeter con escala expandida, Beckman Spando-ORION 90-01.

matic.

Reactivos: (a) Soluciones patrón de fluoruro sódico, a

-2 -3 -4 -5
las concentraciones de 10 , 10 , 10 , y 10 M. (b) Solu-

ción amortiguadora de complexona (EDTA)-acido acético, de pH *= 5.8;

58 g de cloruro sódico, 1.0 g de sal sódica del ácido etilendiami-

notetraacético, 57 mi de ácido acético y agua destilada c.s.p.

1000 mi.

Técnica: En primer lugar es preciso construir la curva

de calibrado (Fig. l). Para éllo se toman 25 mi de cada una de

las soluciones patrón, adicionadas de igual cantidad de solución
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amortiguadora. Durante toda la valoración deberá mantenerse una agi

tación constante. Se introducen los electrodos en las soluciones,

leyéndose transcurridos cinco minutos, tiempo suficiente para que

las diferencias de potencial medidas sean constantes.

El método operatorio para la muestra problema se realiza

rá en la misma forma que el descrito para los patrones; el valor de

la concentración se obtiene de la gráfica de calibrado.

Los resultados se expresan en mg de fluoruro por litro.

En la página siguiente se muestra la curva de calibrado

obtenidaf

miliVoltiosppmde FNa

0.42 155

1044.2

42.0 43

-12420.0
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e) BORATOS.-

- Determinación cualitativa; reacción de la cúrcuma.

El ácido bórico libre colorea en rojo el papel de cúrcu-

ma, aunque no a la temperatura ordinaria, se precisa una desecación

de la tira embebida. (35, 38)

Reactivos: (a) Solución de hidróxido sódico 0.1 N.

(b) Solución de ácido clorhídrico 2 N. (c) Papel de cúrcuma.

Técnica: A 10 mi del agua problema se le añaden 2 gotas

de NaOH 0.1 N y se evapora casi a sequedad en baño maría. Se adi-

ciona seguidamente 1 gota de GIH 2 N y en el conjunto se embebe

la tira de papel de cúrcuma, secándola después suavemente. Se ob-

serva si aparece coloración roja; en el caso de que solo existie¬

ran indicios, la tira se colorea en los bordes.

- Determinación cuantitativa; método colorimétrico.

Fundamento: Se basa en la reacción de la quinalizarina-

sulfúrica, la cual en presencia de bórico, produce un cambio carao-

terístico del color violeta inicial del reactivo, a color azul debi

do al complejo boro-quinalizarina, cuyo máximo de absorción se si¬

túa a los 620 nm. (l7, 22, 47)

Material: Espectrofotómetro Beckman, modelo DBGT.
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Reactivos: (a) Acido sulfúrico 0,36 N. (b) Solución de

quinalizarina-sulfúrica; 45 mg de quinalizarina en 1000 ral de áci¬

do sulfúrico concentrado, (c) Solución madre de bórax; 0.4410 g

de bórax (equivalentes a 50 mg de boro), en 100 mi de agua destila-

(d) Solu-Esta solución contiene 500 gammas por mi de boro.da.

ción patrón de trabajo; se toma 1 mi de la solución madre y se lie-

Esta solución contiene 5 gammasva a 100 mi «con agua destilada.

por mi de boro.

Técnica: i) Construcción de la curva patrón (Figura 2).

En tubos Nessler se colocan hasta un total de 2 mi, cantidades que

contengan 0.0, 2.5, 5.0, 7.5, y 10.0 gammas de boro, completan

do el volumen con sulfúrico 0.36 N. A todos éllos se les adiciona

15 mi del reactivo quinalizarina-sulfúrica. Se tapa, agita y mantie

ne en nevera duran te 30 minutos, pasados los cuales se determina

la extinción a 620 nm.

II) Determinación de las muestras: 50 mi del agua proble

ma se evaporan a sequedad en cápsula de porcelana al baño marla.

El residuo se disuelve en sulfúrico 0.36 N, se filtra y se completa

hasta un volumen de 10 mi con el mismo reactivo. De la solución

sulfúrica anterior obtenida, se toman 2 mi a los que se les añade

15 mi de quinalizarina-sulfúrica. Se tapa, agita y mantiene en ne-
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FIGURA 2
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vera durante 30 minutos, pasados los cuales se determina la extin-

ción a 620 nm. El valor de la concentración se obtiene de la grá-

fica de calibrado.

Los resultados se expresan en mg de borato por litro.

f) SILICATOS.- La determinación colorimétrica de los silicatos

se basa en la reacción del anhldrico silícico con

el molibdato amónico a pH ■ 12, produciéndose coloración amarilla,

debida al ácido i silico-mollbdico, el cual puede a su vez, ser re-

(38, 41,ducido a anhídrido silico-mollbdico de coloración azul.

57).

Reactivos} (a) Solución de molibdato amónico al 10 pa-

ra éllo 10 g de molibdato amónico puro se disuelven en 80 mi de agua

ajustando a pH = 7 - 8, con cantidad suficiente de amoniaco. Se

(b) Solución de ácido clorhídrico ltl.completa con agua a 100 mi.

(c) Solución de ácido sulfúrico 1 N. (d) Bicarbonato sódico puro.

(e) Solución de ácido oxálico al 10 °¡o, (f) Solución de ácido amino-

naftol-sulfónicoj 0.5 g de ácido araino-naftol-sulfónico, 1 g de

sulfito sódico anhidro, y 30 g de bisulfito sódico, (g) Solución

madre de sílice que contenga 100 mg por litro.

O
0.05 g de sílice pura desecada a 160 C.

Para éllo se pesan

Se mezcla en una cápsula

de platino con 2 g de bicarbonato sódico puro. Se calienta hasta su
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Se enfria y disuelve el residuo con agua desti-fusión completa.

(h) Solución de trabajo delada, ajustando el volumen a 500 mi.

sílice que contenga 5 mg/l; se obtiene diluyendo la solución ante-

rior l/20. [i) Agua destilada exenta de sílice para todas las so¬

luciones y diluciones a realizar.

Técnica: 100 mi del agua problema se calientan durante

60 minutos, adicionados de 1 g de bicarbonato sódico. Seguidamen¬

te se añaden 2 mi de la solución de ácido sulfúrico 1 N. Se de¬

ja enfriar y se completa el volumen a 100 mi de agua destilada. A

continuación se adicionan 4 mi de solución de molibdato amónico y

2 mi de ácido clorhídrico 1:1. Se agita y espera 5 minutos, al ca

bo de los cuales se añaden 10 mi de ácido oxálico al 10 °/>; se agi

ta y transcurridos 2 minutos se adicionan 4 mi de la solución de

ácido amino-naftol-sulfónico. El volumen se completa a 125 mi con

agua destilada, y se esperan 15 minutos para obtener una colora¬

ción estable y poder efectuar las lecturas a 610 nm.

Paralelamente se realiza un blanco y previamente se ha-

brá construido la curva de calibrado, utilizando concentraciones

crecientes y conocidas de sílice.

Los resultados se expresan como mg de SiO^ por litro.
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g) ORTOFOSFATOS.- Se efectuó una determinación semicuantitati-

va, basada en la reacción de color de los

isopoliácidos, formados a partir de molibdato amónico en solución

écida, con ortofosfato, resultando heteropoliácidos. La solución

amarilla del complejo fosfomollbdica que se obtiene, en primer lu¬

gar se transforma, por reducción, en solución azul de fosfomolib-

deno. (46)

En cuanto a la técnica y reactivos se utilizó Aquamerck.

B

Los resultados se expresan en mg de PO^(48). por litro.

62) CATIONES.-

a) CALCIO.- Fundamento: Ver apartado 2.3.2.2 32, Dureza To-• »

tal, pagina 61.

Reactivos: (a) Solución 0.1 M de complexona III; 37.225

g de la sal disódica del ácido etilendiaminotetraacético en 100 mi.

(b) Solución de hidróxido sódico al 10 (c) Indicador de mure-

xida sólido, compuesto por una mezcla homogénea de 0.1 g de mure-

xida y 10 g de cloruro sódico desecado. La murexida (sal amónica

del ácido purpúrico) por debajo de pH >= 9 posee color rojo, mien-

tras que a pH superiores toma color azul-violeta. (38, 35, 40, 20)
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Técnica: A 100 mi del agua problema se le añaden 10 mi

de NaOH al 10 $>» para obtener un pH aproximado de 12-13; seguida¬

mente se adiciona una punta de espátula de indicador murexida y se

valora con complexona 0.1 M, hasta viraje de rojo-burdeos a azul-

violáceo.

++
Los resultados se expresan en mg de Ca por litro.

b) MAGNESIO.- El magnesio se determina por diferencia entre

los mi de complexona 0.1 M gastados para la dure

za total, y los mi consumidos en la valoración complexométrica del

calcio. (35, 38)
44

Los resultados se expresan en mg de Mg por litro.

c) LITIO.- Se realizó la deterriiinación mediante espectrofoto-

raetria de llama.

Fundamento: Cuando los átomos de un elemento son excita¬

dos por una llama, emiten radiaciones de una longitud de onda de¬

terminada, cuya intensidad puede ser medida por fotometría. (B, 41,

39, 50, 51).

Las determinaciones se han realizado en un AAS Unicam,

modelo SP-90-A, llama aire-acetileno, rendija de 0.20 mm y gain 9.
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El filtro es el correspondiente al litio, cuya raya roja

intensa característica aparece a los 671 nm.

Soluciones patrón: (a) Solución madre: Se pesan exacta-

mente 0.0305 g de cloruro de litio puro (Merck), previamente deseca

do y se disuelven en 50 mi de agua destilada-desionizada. Esta

solución contiene 100 ppm de litio, (b) Soluciones de trabajo: Se

preparan a partir de la solución madre de modo que contengan 0.2,

0.5, 1.0, y 2 ppm.

El pH de las soluciones patrones y problema, debe hallar

Para éllo, se acidulan con ácido acáse comprendido entre 2 y 3.5.

tico o ácido clorhídrico 0.01 N.

Técnica: Después de unos 30 minutos de calentamiento y

estabilización del espectrofotómetro, se ajusta el cero pulverizan

do agua destilada-desionizada y seguidamente se pulveriza la solu¬

ción patrón de mayor concentración, ajustándolo al máximo de absor

bancia.

Las curvas de calibrado (Figura 3) se construyen midien-

do las absorbancias para cada solución patrón preparada, después

de agitarlas vigorosamente.

Seguidamente se aspira la muestra, la cual no requiere

preparación alguna, únicamente en caso de no poder efectuar la lee
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tura por ser más concentrada que el patrón mayor, se diluirá con-

venientemente con agua destilada-desionizada.

Los resultados se expresan en mg de Li* por litro.

d) SODIO.- Se realizó la determinación mediante espectrofoto-

metrla de llama. Su fundamento es el mismo que el

indicado para el litio.

Las determinaciones se han realizado en un fotómetro de

llama ZEISS, modelo PF 5.

Las condiciones de trabaja han sido: (a) Filtro de sodio

a la longitud de onda correspondientes, comprendida entre 585 y

2
589 nm. (b) Flujo de aire 1 kg/cm . (c) Flujo de combustible

(acetileno) 140 mm V.S.

Soluciones patrón: (a) Solución madre: Se pesan exacta-

mente 0.6353 g de cloruro sódico puro (Merck), previamente deseca-

do y se disuelven en unos 20 mi de agua destilada-desionizada, com

pistando el volumen hasta 50 mi en matraz aforado. Esta solución

(b) Solución intermedia: Se toman 5 micontiene 5000 ppm de sodio.

de la solución madre y se llevan a 500 mi. Esta solución contiene

(c) Soluciones de trabajo: Se preparan a partir de la so-50 ppm.

lución intermedia, de modo que contengan 1.0, 2.0, 5.0 y 10.0 ppm.
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FIGURA 4
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Técnicas La técnica y procedimiento seguido para la ob¬

tención de la curva de calibrado (Figura 4) y concentración de las

muestras, es idéntica a la referida para el litio; únicamente cabe

considerar que para el sodio y el potasio se trabajó con transmitan

cias.

Los resultados se expresan en mg de Na* por litro.

e) POTASIO.- Se realizó su determinación mediante espectrofoto

metrla de llama. Su fundamento es el mismo que

el indicado para el litio.

Las determinaciones se han realizado en el mismo apa-

rato que el sodio, en igualdad de condiciones de trabajo, excep¬

tuando el filtro, que es el correspondiente al potasio, a la Ion-

gitud de onda 765 - 768 nm.

Soluciones patrón: (a) Solución madre: Se pesan exacta-

mente 0.4755 g de cloruro potásico puro (Merck), previamente dese¬

cado, y se disuelven en agua destilada-desionizada hasta un volumen

total de 50 mi. Esta solución contiene 5000 ppm de potasio.

(b) Solución intermedia: Se toman 2 mi de la solución madre y se

llevan a 500 mi. Esta solución contiene 20 ppm de potasio.

(c) Soluciones de trabaja: Se preparan a partir de la solución in-

80



FIGURA 5

°li de Transmitanciappm de Potasio
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termedia, de modo que contengan 1.0, 3.0, 4.0 y 5.0 ppm.

(d) Solución de 250 ppm de sodio: Se pesan exactamente 0.6355 g de

cloruro sódico puro, previamente desecado y se disuelven en agua

destilada-desionizada hasta un volumen total de 1000 mi.

Técnica: En primer lugar tanto a las soluciones patrón

como a las muestras problema, se les añadió una solución que con¬

tenía 250 ppm de sodio, para evitar las interferencias de este úl¬

timo.

El procedimiento seguido para la obtención de la curva

de calibrado (Figura 5) y concentración de las muestras, es idénti

ca a la referida para el litio; únicamente cabe considerar que pa¬

ra el sodio y el potasio se trabajó con transmitancias.

Los resultados se expresan en mg de K por litro.

f) HIERRO.- Determinación cualitativa por colorimetria. Su

fundamento se basa en la coloración roja que toma

el hierro con la 2, 2'-bipiridina.

En cuanto a la técnica y reactivos, se utilizó Aquamerck

(54).
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g) MANGANESO Y ZINC.- Ambos cationes se determinaron cualitati

vamente, mediante los Merckoquant Test.

79) INDICES QUIMICOS DE CONTAMINACION BIOLOGICA.-

a) AMONIACO.- Se determinó por el método de Nesslerización di-

recta.

Fundamento: Esencialmente la nesslerización es la reac¬

ción entre el reactivo de Nessler y el amoniaco,:originándose un

complejo amarillo, roas o menos intenso según la cantidad de amonfa

El color se debe a la formación de un compleja calo-co presente.

reado de yodoamiduro de oxidimercurilo, por reacción entre el yo-

do-mercuriato potásico en medio alcalino, con las sales de amonio

(19, 1, 6, 5, 38, 46)existentes en el agua.

Reactivos: (a) Reactivo Nessler: Disolución alcalina de

yodo-mercuriato potásico; 10 g de yoduro mercúrico se llevan a 50

mi, a los que se añaden previo calentamiento, 5 g de yoduro potási

co disueltos en 10 mi de agua y finalmente, 20 g de hidróxido só-

Se deja reposar varios días y se decantadico disueltos en 40 mi.

el líquido.

Técnica: A 50 mi del agua problema colocados en tubo
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Nessler, se le adiciona 1 mi de reactivo Nessler. Si existe amonla

co, se produce una coloración amarilla. Paralelamente se realiza

un blanco y un patrón, es decir, agua adicionada de una gota de

amoníaco diluido.

+
Los resultados se expresan en mg de NH^ por litro.

b) NITRITOS.- apartado tercero, páginaVer capitulo 2.3.1.2 • »

58.

c) NITRATOS.- Se determinaron por el método del ácido fenoldi-

sulfónico. Su fundamento es colorimétrico, basa

do en nitrar el fenol, transformándolo en derivados nitrados del

ácido fenoldisulfónico. Se compara el color, con el obtenido a par

tir de un patrón de nitrato potásico. (20, 35, 38)

Reactivos: (a) Acido fenoldisulfónicoj 15 g de fenol se

disuelven en 185 g de ácido sulfúrico puro concentrado (Merck). Es

preciso conservarlo en frascos de color topacio provistos de tapón

(b) Solución patrón de nitrato potásico! 0.1635 g deesmerilado.

nitrato potásico desecado en 1000 mi de agua destilada, (c) Solu-

ción de amoniaco al 10 $>.

Técnica! 10 mi del agua problema se evaporan a sequedad
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en cápsula de porcelana. Una vez frío el residuo, se añaden 10

gotas del reactivo fenoldisulfónico, agitando de modo que bañe to-

Se esperan de 5 a 10 minutos y sedo el contenido de la cápsula.

diluye algo en agua destilada.

La determinacián cuantitativa se realiza comparando la

coloración amarilla, con las producidas en una serie de tubos Ness

ler en los cuales se han puesto cantidades crecientes de la solución

patrón de nitrato potásico.

por litro.Los resultados se expresan en mg de NO
w

d) MATERIA ORGANICA.- La base del método radica en la oxida-

ción de la materia orgánica por el per-

manganato potásico, bajo condiciones establecidas. (9, 19, 35, 60)

La reducción del permanganato puede efectuarse en medio

ácido, la que se realiza normalmente, o en medio alcalino, que

se utiliza cuando el agua contiene grandes cantidades de cloruros.

Técnica: Para la determinación en medio ácido se preci-

los siguientes reactivos: (a) Disolución de permanganato potá-san

sico 0.01 N, preparada al momento, a partir de solución de permanga

nato potásico 0.1 N, que es más estable, (b) Disolución de ácido

oxálico 0.01 N, preparada de igual forma que la anterior, (c) Aci
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do sulfúrico diluido 1:3.

La operación comienza con la valoración del permanganato:

En un erlenmeyer de unos 300 mi de capacidad, con campanita de vi-

drio, se ponen 100 mi de agua destilada, se añaden 5 mi de ácido

sulfúrico y 4 ó 5 del permanganato que se va a valorar. Se hierve

el liquido unos 10 minutos, suficientes para destrúir toda la mate

ria orgánica que el agua y el recipiente pudieran contener.

Desde una bureta se añade al liquido caliente, gota a go

ta, la solución de oxálico hasta que desaparezsa el tinte rosado.

Entonces, del mismo oxálico se ponen 10 mi bien medidos y seguida-

mente se vierte la solución de permanganato desde otra bureta has-

ta persistencia del tinte rosa. Del volumen de permanganato gasta

do se calcula su factor.

Operación con el agua problema: Se vierte el liquido del

erlenmeyer y sin lavarlo, sino solo bien escurrido, cuidando de que

no caiga la campanita, se ponen en él 100 mi del agua que se anali

se añaden 5 mi del ácido sulfúrico y tanto permanganato comoza;

Se hace hervir el líquido yse haya consumido en su valoración.

se cuentan 10 minutos justos desde que la ebullición comienza. Se-

guidamente se añaden 10 mi de oxálico, con lo que el líquido debe

quedar incoloro, y se valora ahora el exceso de oxálico con el per
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manganato añadido de nuevo hasta tinte rosado.

El resultado se expresa en mg de oxígeno por litro.

2.3.2.3.- DETERMINACIONES BACTERIOLOGICAS

En principio, el material de vidrio debe esterilizarse

O
en el homo Pasteur a 180 C durante dos horas; todo él debe ha-

liarse bien envuelto en papel de manila, controlándose su esterili

zación.

Los medios de cultiva que hayan de emplearse, se esteri-

lizarán en el autoclave, 'para lo cual bastará con 20 minutos a

120° C. (21, 23, 14, 4, 20, 41, 52, 53, 55)

19) RECUENTO TOTAL DE GERMENES.- Se denomina número to

tal de gérmenes, al

número de colonias visibles, que se desarrolla en un tiempo deter¬

minado a partir de las bacterias existentes en 1 ral de agua a exa-

minar, en cultivos de placas, con medios de cultivo enriquecidos

con sustancias nutritivas, a una temperatura de incubación determi

nada.

Reactivos! (a) Solución de cloruro sódico al 0.9 %.
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(b) Medio de cultivo formado por triptona, glucosa y agar (Oxoid).

Técnica: Se utilizan placas de Petri estériles. Dos de

éllas reciben cada una 1 mi del agua a analizar. Otras dos 1 mi de

agua diluida l/lOO.

aún líquido, y enfriado a 45° C como mínimo y se mezcla con el agua.

Luego se añade el medio de cultivo fundido,

Después de incubar 24 horas, se cuentan las colonias desarrolladas

con ayuda de una lupa*

Los resultados se expresan en número de colonias por mi.

23) DETERMINACION DE COLIFORMES (NMP).- Se entiende por

coliformes aque

líos gérmenes en los que se tiene en cuenta la propiedad bioqulmi-

ca de fermentar la lactosa, con desprendimiento de gas y producción

de ácido*

Reactivos: (a) Solución de cloruro sódico al 0.9 %.

(b) Medio de cultivo McConkey (Oxoid), preparado a doble concentra

ción.

Prueba de presunción: Se realizan tres series ds tubos,

a los que se añaden respectivamente 10, 1 y 0,1 mi del agua

o
problema. Se incuba a 37 C durante 48 horas.

El resultado se expresa como número de coliformes por

100 mi.
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mg/l mg/lANIONES CATIONES

44
00 _H 213.6708 Ca 80.06• • • •

3

44
SO " 67.321 9.722Mg4

4
C1 1.133Li7.0972

4
NO 3.0 4.135Na

3

4-F 0.1585 K 1.125

B0.s 0.1492
3

SiO “ 1.7095
3

P0.H negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

mg/l meq/lCATIONES

Calcio

Magnesio
Litio
Sodio

Potasio

80.08

9.722

1.133
4.135
1.125

3.9959
0.7997

0.1632
0.1799

0.0287

96.195 5.1674

meq/lmg/lANIONES

213.6708
67.321
7.0972

3.5022
1.4019
0.2002
0.0483

0.0083

0.0449
0.0076

Bicarbonatos

Sulfatos
Cloruros
Nitratos

Fluoruros
Silicatos

Boratos

3.0
0.1585
1.7095

0.1492

5.2134293.1062
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mg de cationes

mg de aniones

96.195 meq cationes 5.1674

293.1062 meq aniones 5.2134

389.30 ERROR 0.44 iResiduo teórico

392.0Residuo hallado

0.68 ÍERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico 283.85

Sulfato cálcico 33.60

Sulfato magnésico 48.12

Sulfato potásico 2.50

Sulfato sádico 5.66

Cloruro de litio 6.91

Cloruro sódico 2.16

Fluoruro sódico 0.34

Nitrato sódico 4.10

Silicato sódico 0.39

Sílice 1.15

Acido bórico 0,15

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

Recuento total de gérmenesj 16 colonias por mi.

Colimetria: Negativo.
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se ne¬

cesite el uso de un agua:

'- Fría.

- Algo dura.

- De mineralizacién débil.

- Bicarbonatada, cálcica.

- Litlnica.
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mg/1 mg/lANIONES CATIONES

44
00 _H 219.606 Ca 60.08• • • •

3

44SI

SO 33.5659 2.4305Mg4

4
C1 8.8563 Li 1.256

4
NO 3.0 5.306Na

3

4
F 0.2311 K 1.395

BO_S Or2180
3

SiO* 1.7095• • * •

3

P0.S negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

mg/1 meq/lCATIONES

80.08

2.4305
1.256

5.306

1.395

Calcio

Magnesio
Litio
Sodio

Potasio

3.9959

0.1999
0.1810

0.2308
0,0356

90.4675 4.6432

mg/1 meq/lANIONES

Bicarbonatos

Sulfatos
Cloruros

Nitratos
Fluoruros

Silicatos
Boratos

219.606
33.5659

8.8563

3.5994
0.6990
0.2498
0.0483
0.0121
0.0449
0.0111

3.0

0.2311

1.7095
0.2180

4.6646267.1868
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meq cationes90.4675 4.6432mg de cationes

mg de aniones meq aniones267.1868 4.6646

ERROR 0.22 %357.65Residuo teórico

360.0Residuo hallado

0.65 iERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico 291.73

Sulfato cálcico 26.98

Sulfato magnésico

Sulfato potásico

12.02

3.10

Sulfato sódico 4.75

Cloruro de litio 7.67

Cloruro sódico 4.02

Fluoruro sódico 0.50

Nitrato sódico 4.10

Silicato sódico 2.11

Sílice 0.30

Acido bórico 0.22

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

Recuento total de gérmenes* 5 colonias por mi.

Colimetría: 2 coliformes en 100 mi.
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua!

- Fría.

- Algo dura.

- De mineralización débil.

- Bicarbonatada, cálcica.

- Litlnica.
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. ANIONES mg/l CATIONES mg/l

44
CO_H 409.5357 Ca 104.104• • • •

3

44SO" 73.288 26.735Mg4

4-
C1 33.6663 1.378Li

4*
NO 3.0 34.551Na

3

4-
F 0.3632 7.820K

B0_s 0.36723

SiO * 2.2793fli • • •

3 '

PO ~ negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

mg/l meq/lCATIONES

Calcio

Magnesio
Litio

Sodio

Potasio

104.104
26.735
1.378

34.551

7.820

5.1947
2.1993

0.1985

1.5035
0.1999

174.588 9.2959

mg/l meq/lANIONES

409.5357
73.288
33.6663

6.7125

1.5261

0.9496
0.0483

0.0191
0.0599

0.0187

Bicarbonatos

Sulfatas
Cloruros

Nitratos
Fluoruros

Silicatos
Boratos

3.0
0.3632

2.2793

0.3672

9.3342522.4997
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mg de cationes

mg de aniones

174.58B meq cationes 9.2959

522.4997 meq aniones 9.3342

0.20 $Residuo teórico 697.08 ERROR

Residuo hallado 701.0

0.55 %ERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico 421.03

Bicarbonato magnésico

Sulfato magnésico ..

Sulfato potásico ...

Sulfato sódico .....

111.05

41.01

17.41

45.78

Cloruro de litio 0.19

43.89Cloruro sódico

Fluoruro sódico 0.80

Nitrato sódico 4.10

Silicato sódico 2.45

Sílice 0.58

Acido bórico 0.38

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

- Recuento total de gérmenes: 42 colonias por mi.

Colimetria: 5 coliformes en 100 mi.
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua:

- Fría.

- Dura.

-De mineralización media.

- Bicarbonato, cálcico-magnésica, sulfatada-sódica.
- Litlnica.
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mg/1 mg/1ANIONES CATIONES

+4-
CO H 183.9943 Ca 136.136• • • •

3

USO." 202.087 2.4305Mg4

C1 30.0873 1.40Li

+
NO 5.0 Na 16.936

3

F 0.2225 K 8.755

BO S 0.3672
3

SiO 1.8994• • • •

3

P0_S negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

mg/1 meq/lCATIONES

Calcio

Magnesio
Litio

Sodio

Potasio

136.136
2.4305
1.40

16.936

8.755

6.7931
0.1999

0.2017
0.7369
0.2239

165.6575 8.1555

mg/1 meq/lANIONES

183.9943
202.087

30.0873

3.0158

4.2083

0.8487
0.0806

0.0117
0.0499
0.0187

Bicarbonatos
Sulfatos

Cloruros
Nitratos

Fluoruros
Silicatos
Boratos

5.0

0.2225

1.8994
0.3672

423.6577 8.2337
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meq cationes165.5675mg de cationes

mg de aniones

8.1555

423.6577 meq aniones 8.2337

0.47 %ERROR589.31Residuo teórico

594.0Residuo hallado

0.78 %ERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico 211.88

Bicarbonato magnésico 14.62

Bicarbonato de litio 13.70

Sulfato potásico 19.50

Sulfato cálcico 271.21

Cloruro cálcico 10.79

Cloruro sódico 38.23

Nitrato sódico 6.85

Fluioruro sódico 0.08

Sílice 1.49

Acido bórico 0.38

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLOGIA

Recuento total de gérmenes» 8 colonias por mi.

Colimetrla» 4 coliformes por 100 mi.
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua:

- Fría.

- Dura.

-De mineralización media.

- Sulfatada-bicarbonatada, cálcica-clorurada, sódica.

- Litlnica.
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mg /1mg/lANIONES CATIONES

4-4-
COH 62.062Ca198.8325■ a a a

3

44
SO " 6.07628.065 Mg4

4-
C1 0.767Li28.3282

4-
NO 4.0 Na 14.555

3

4-
F K 1.154negativa

B0_H 0.8034
3

SiO 2.2793«■ti

3

P0_S negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

mg/l meq/lCATIONES

Calcio

Magnesio
Litio

Sodio

Potasio

62.062
6.0762

0.767

14.555

1.154

3.0968

0.4998
0.1105
0.6333

0.0295

84.6142 4.3699

mg/l meq/lANIONES

198.8325
8.065

28.3282

3.2590
0.1679

0.7991

0.0645

Bicarbonatos

Sulfatos

Cloruros

Nitratos
Fluoruros
Silicatos

Boratos

4.0

0.0599

0.0409
2.2793
0.8034

4.3913242.3084
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84.6142 meq cationesmg de cationes

mg de aniones

4.3699

242.3084 meq aniones 4.3913

ERROR 0.42 %Residuo teórico 326.92

Residuo hallado 329.0

0.63 ÍERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico 237.24

Bicarbonato magnésico

Sulfato magnésico ..

24.28

10.10

Cloruro de litio 4.68

Cloruro cálcico 9.41

Cloruro sódico 30.32

Nitrato potásico 2.98

Nitrato sódico 2.97

Silicato sódico 3.65

Borato sódico 0.83

0.44Acido bórico

RESULTADOS DEL ANALISIS MICROBIOLDGICO

Recuento total de gérmenes* 4 colonias por mi.

Colimetria: 2 conformes en 100 mi.
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua»

- Fría.

- Dureza tipo medio.

-De mineralización débil.

- Bicarbonatada-cálcica, clorurado-sódica, litica.
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mg/l mg /1ANIONES CATIONES

4-4-
COH Ca 64.0641B9.9296 « • • i

3

4-4-S

SO 10.9372Mg51.478 • • • •

4

4-
C1 0.78710.6155 Li

4-
NO Na 6.9632.0

3

4-
F 0.2225 K 1.886

boh 0.1836
3

as

SiO 1.8994
3

PO S negativo
4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

meq/lmg/lCATIONES

64.064
10.9372

0.787

6.963

1.886

Calcio

Magnesio
Litio

Sodio
Potasio

3.1968
0.8997

0.1134
0.3030
0.0482

84.6372 4.5611

mg/l meq/lANIONES

Bicarbonatos
Sulfatos

Cloruros
Nitratos

Fluoruros
Silicatos
Boratos

3.1130

1.0720

0.2994

0.0322

0.0117

0.0499

0.0093

189.9296

51.478

10.6155

2.0

0.2225

1.8994

0.1836

4.5875256.3286
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mg de cationes

mg de aniones

84.6372 meq cationes 4.5611

256.3286 meq aniones 4.5875

Residuo teórico 0.28 %340.96 ERROR

Residuo hallado 344.0

0.88 %ERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico 252.33

Sulfato magnésico

Sulfato potásico

Sulfato cálcico

54.15

4.19

5.70

Sulfato sódico 2.86

Cloruro de litio 4.80

Cloruro sódico 10.87

Nitrato sódico 2.73

Fluoruro sódico 0.49

Silicato sódico 2.00

Sílice 0.51

Acido bórico 0.19

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

Recuenta total de gérmenes) 2 colonias por mi

Colimetria: Negativo
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características pueda considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua:

- Fría.

- Dureza de tipo medio.

- De mineralización débil.

- Bicarbonatada cálcico-lítica.
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f

mg/1 mg/1ANIONES CATIONES

++
CO H 181.0266 Ca 54.054• • • •

3

++SO." 50.679 15.7982Mg4

4-
C1 10.6155 Li 1.419

+
NO 3.0 7.826Na

3

t
F 0.3771 K 3.516

B0_S 0.8608
3

SiO " 1.7095• • • •
3

P0_S negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

mg/1 meq/lCATIONES

2.6972
1.2996

0.2044

0.3405

0.0899

Calcio

Magnesio
Litio

Sodio

Potasio

54.054
15.7982

1.419
7.826
3.516

82.6132 4.6316

mg/1 raeq/lANIONES

2.9671
1.2219

0.2994
0.0483

0.0198
0.0499

0.0439

181.0266

58.679

10.6155

Bicarbonatos

Sulfatos
Cloruros

Nitratos

Fluoruros

Silicatos

Boratos

3.0

0.3771
1.7095

0.8608

4.6503256.2685
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meq cationes62.6132mg de cationes

mg de aniones

4.6316

meq aniones256.2685 4.6503

ERROR 0.20 iResiduo teórico 338.88

341.0Residuo hallado

0.62 ÍoERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico 218.60

Bicarbonato magnésico

Sulfato magnésico ..

19.74

61.96

Sulfato potásico 7.83

Sulfato sódico 7.26

Cloruro de litio 0.20

Cloruro sódico 5.55

Fluoruro sódico 0.83

Nitrato sódico 4.10

Silicato sódico 3.04

Borato sódico 1.07

Acido bórico 0.38

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

Recuento total de gérmenes: 3 colonias por mi.

Colimetrla: 5 coliformes en 100 mi.
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua:

- Fría.

- Dureza de tipo medio.

- De mineralización débil.

- Bicarbonato-célcico-magnésica.

- Litínica.
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mg/1 CATIONES mg/1ANIONES

++
QG H 183.9943 Ca 56.056• • • •3

+4so“ 85.4274 19.444Mg4

4-
C1 8.8563 Li 1.133

4-
NO 3.0 13.860Na

3

4-
F 0.4223 2.248K

B0_~ 0.8034
3

S

SiO 2.6592• • • •

3

PO s negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

mg/l meq/lCATIONES

Calcio

Magnesio
Litio

Sodio

Potasio

56.056
19.444

1.133

13.860

2.248

2.7971

1.5995
0.1632

0.6031

0.0574

92.741 5.2203

mg/l meq/lANIONES

183.9943
85.4274

8.8563

3.0158
1.7789

0.2498

0.0483

0.0222
0.0699
0.0409

Bicarbonatos

Sulfatos

Cloruros

Nitratos
Fluoruros

Silicatos

Boratos

3.0

0.4223

2.6592
0.8034

5.2258285.1629



92.741 meq cationes 5.2203rng de cationes

mg de aniones meq aniones285.1629 5.2258

ERROR 0.052 %377.90Residuo teórico

381.0Residuo hallado

0.81 %ERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico 226.70

Bicarbonato de litio 11.08

Bicarbonato magnésica

Sulfato magnésico ..

Sulfato potásico ...

Sulfato sódico .....

4.06

92.91

5.00

12.60

Cloruro sódico 14.59

Fluoruro sódico 0.93

Nitrato sódico 4.10

Silicato sódico 4,26

Borato sódico 1.50

Acido bórico 0.11

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

Recuento total de gérmenes: 10 colonias por mi.

Colimetrla: Negativo.
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características pueda considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua:

- Fría.

- Algo dura.

- De mineralización débil.

- Bicarbonato-célcico-magnésica.

- Litínica.
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mg/1 mg/lANIONES CATIONES

44
CO Ca 124.124145.4148 • • • •

44
SO 14.583Mg254.340 * • • «

4

4-
Li 0.950C1 15.9535

4-
NO “ 15.6963.0 Na

3

4-
K 1.998F 0.4223

bo_h 0.1492
3

ss

SiO 1.7095
3

PO " negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

meq/lmg/1CATIONES

124.124
14.583

0.950
15.696

1.998

Calcio

Magnesia
Litio
Sodio

Potasio

6.1937

1.1996
0.1369

0.6830
0.0510

157.351 8.2642

mg/1 meq/lANIONES

Bicarbonatos

Sulfatos

Cloruros

Nitratos

Fluoruros

Silicatos

Boratos

145.4148

254.340

15.9535

2.3834

5.2966

0.450

0.0483

0.0222

0.0449
0.0076

3.0

0.4223

1.7095

0.1492

8.253420.9893
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mg de cationes

mg de aniones

157.351 meq cationes 8.2642

420.9093 meq aniones 8.253

Residuo teórico 0.06 %578.34 ERROR

Residuo hallado 580.0

0.28 %ERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato de litio 9.30

Bicarbonato cálcico 182.09

Sulfato cálcico 268.69

Sulfato potásico

Sulfato magnésico

Sulfato sódico .

4.44

72.20

7.01

Nitrato sódico 4.10

Cloruro sódico 26.29

Fluoruro sódico 0.93

Silicato sódico 2.74

Borato sódico 0.32

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

Recuento total de gérmenes: 4 colonias por mi.

Colimetrla: Negativo.
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua:

- Fría.

- Dura.

- De mineralizacidn media.

- Sulfatada-pbicarbonatada, cálcico-magnésica, lltica.
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mg/l mg/lANIONES CATIONES

44
CO H 198.8325 Ca 56.056• • • •

3

44
SO " 64.6466 Mg 19.444
4

+
C1 9.7662 Li 1.195

-I-
NO negativo Na 6.963

3

4-
F 0.3244 K 1.665

B0_s 0.0505
3

SiO “ 1.7095• • • •
3

PO.5 negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

mg/l meq/lCATIONES

Calcio

Magnesio
Litio

Sodio

Potasio

56.056

19.444
1.195

6.963
1.665

2.7971
1.5995

0.1722

0.3030
0.0425

4.914385.323

rag/l meq/lANIONES

3.2590

1.3462
0.2754

198.8325

64.6466
■ 9.7662

Bicarbonatos

Sulfatos
Cloruros

Nitratos
Fluoruros

Silicatos

Boratos

0.0170

0.0449
0.0025

0.3244

1.7095

0.0505

4.9450275.3297
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85.323mg de cationes

mg de aniones

meq cationes 4.9143

meq aniones275.3297 4.9450

0.31 %360.65 ERRORResiduo teórico

Residuo hallado 363.0

0.64 $ERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

226.70Bicarbonato cálcico

Bicarbonato magnésico 21.64

Bicarbonato de litio 11.28

Sulfato magnésico

Sulfato potásico

78.45

3.70

Cloruro de litio 0.25

Cloruro sódico 15.73

Fluoruro sódico 0.71

Silicato sódico 1.01

Sílice 0.84

Acido bórico 0.05

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

Recuento total de gérmenes! 13 colonias por mi.

Colimetria: Negativo;
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minera-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua:

- Fría.

- Algo dura.

- De mineralización débil.

- Bicarbonatada cálcico-magnésica.

- Litínica.
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mg/l mg/lANIONES CATIONES

44
CO H 169.156 Ca 64.064• • • •

3

44£3

SO. 52.507 Mg 7.29154

4-
C1 7.0972 Li 0.685

4-
NO 5.0 Na 5.445

3

4-F* 0.2311 K 2.60

B0_~ 0.0918
3

es

SiO 2.0893• • • •

3

P0_H negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

meq/lmg/lCATIONES

64.064
7.2915
0.685

5.445
2.60

Calcio

Magnesio
Litio

Sodio
Potasio

3.1967
0.5998

0.0987
0.2369
0.0664

4.198580.0855

meq/lmg/lANIONES

2.7725
1.0934

0.2002

0.0806
0.0121

0.0549
0.0046

169.156

52.507

7.0972

Bicarbonatos

Sulfatos
Cloruros
Nitratos

Fluoruros
Silicatos
Boratos

5.0

0.2311
2.0893

0.0918

4.2183236.1724
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60.0855 meq cationes 4.1985mg de cationes

mg de aniones 236.1724 meq aniones 4.2183

ERROR 0.23 Í316.25Residuo teórico

319.0Residuo hallado

0.85 °/oERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico 224.71

Sulfato cálcico 28.87

Sulfato magnésico

Sulfato potásico

36.09

5.78

Sulfato sódico 0.21

Cloruro de litio 4.18

Clorura sódico 5.93

Nitrato sódico 6.85

Fluoruro sódico 0.50

Silicato sódico 2.42

Sílice 0.45

Acido bórico 0.09

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

Recuento total de gérmenes: 20 colonias por mi.

Colimetria: Negativo.
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua:

- Fría..

- Dureza de tipo medio.

- De mineralización débil.

- Bicarbonato-cálcica-lítica.
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mg/1 mg/lANIONES CATIONES

44
CO1H 186.9619 Ca 58.058• • • ■

3

4-4-
SO 6.1313 2.4305Mg4

4-
C1 3.5182 0.787Li

4-
NO 1.604Nanegativo3

4-
F 0.472negativo K

B0_s 0.11473

SiO* 0.6648• • • •

3

P0.“ negativo4

COMPROBACION DE LOS RESULTADOS

mg/l meq/lCATIONES

Calcio

Magnesio
Litio

Sodio

Potasio

58.058

2.4305
0.787

1.604
0.472

2.8970
0.1999

0.1134

0.0697

0.0120

63.3515 3.2920

mg/l meq/lANIONES

3.0644

0.1276

0.0992

Bicarbonatos
Sulfatos

Cloruros

Nitratos

Fluoruros
Silicatos
Boratos

186.9619
6.1313

3.5182

0.0174

0.0058
0.6648

0.1147

3.3144197.3909
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meq cationes63.3515 3.292mg de cationes

mg de aniones meq aniones197.3909 3.3144

ERROR 0.33 D¡o260.74Residuo teórico

262.0Residuo hallado

0.48 %ERROR

COMPOSICION HIPOTETICA (mg/l)

Bicarbonato cálcico .222,97

Bicarbonato magnésico 14.62

Bicarbonato de litio 7.70

Sulfato potásico 1.04

Sulfato cálcico 7.86

Cloruro cálcico 1.68

Cloruro sódico 4.02

Silicato sódico 0.04

Sílice 0.49

Acido bórico 0.12

RESULTADOS DEL ANALISIS MICR0BI0L0GIC0

Recuento total de gérmenes: 1 colonia por mi.

Colimetria: Negativo
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CLASIFICACION.-

Por todas sus características puede considerarse minero-

medicinal de aplicación en todos aquellos procesos en los que se

necesite el uso de un agua:

- Fría.

- Dureza de tipo medio.

- De mineralización débil.

- Bicarbonato-cálcica-lítica.
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COMENTARIOS Y

CONCLUSIONES



18).- Hemos analizado por primera vez en España, doce

manantiales de la cuenca del río Mijares, habiéndose verificado

para éllo 432 determinaciones.

28)De los análisis practicados se concluye que son

aguas frías, ligeramente alcalinas, de mineralización débil, exce£

to tres (Diablo, Fonseca y Poo) que son de mineralización media.

38)Hemos hallado cinco aguas de dureza tipo medio

(Fuen-blanca, Hocino, Mas Blanco, Rui y Tajo), cuatro algo duras

(Batán, Canos, Moral y Radón) y por último tres duras (Diablo,

Fonseca y Poo).

48).- La relación aniónica en general, nos muestra un

predominio de bicarbonatos, siguiendo sulfatos y por último cío-

ruros.

58).- Las aguas pertenecientes a las fuentes de la Fon-

seca y el Poo, poseen una gradación aniónica de sulfatos, bicarbo-

natos y cloruros, destacando su elevado contenido en sulfatos. La

segunda de éllas sobrepasa los límites establecidos para las aguas
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potables de manantial, lo cual no excluye su posible empleo como

agua minero-medicinal ligeramente purgante.

68).- Cabe destacar el predominio de los cloruros sobre

los sulfatos en el manantial de la Fuen-blanca.

78).- Debido al paso de las aguas por terrenos calcéreos,

su contenido en flúor es muy bajo, siendo incluso negativo en dos

de las fuentes estudiadas: Fuen-blanca y Tajo.

88).- En general, la relación catiónica que predomina,

comenzando por el más abundante es: Calcio, magnesio, sodio, litio

y potasio.

98).- Los valores de calcio hallados, hacen recomenda-

ble sus usos tanto desde el punto de vista bromatológico como indus

trial, excepto en los manantiales de- la Fonseca, Diablo y Poo, que

son algo calcáreos.

108).- En las fuentes de los Caños y Fuen-blanca, el se

gundo elemento en la relación catiónica lo ocupa el sodio.
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lia).- Es preciso citar que en la fuente del Tajo, la

concentración de litio, elemento poco frecuente en las aguas, ocu¬

pa el tercer lugar, por encima del sodio y el potasio.

129).- La fuente de la Fonseca en relación a su minera-

lización, destaca por su escaso contenido en magnesio.

139).- En lo que se refiere al contenido de materia

orgánica y demás índices químicos de contaminación biológica, son

todas las aguas de gran pureza, aptas para la bebida.

14§)Respecto al punto de vista minero-medicinal, en

siete de los doce manantiales, las aguas son litínicas, lo-cual

les da aplicación terapéutica como diuréticas, disolventes de cál-

culos renales y biliares y sedantes cerebrales. No obstante las

otras cinco, se aproximan al límite establecido, poseyendo por lo

tanto también, propiedades líticas.

159).- Se ha comprobado que la tradición oral de la

región en cuanto a las propiedades diuréticas de las aguas estu-

diadas, posee fundamento científico debido a su contenido en litio.
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16B).- En resumen hemos encontrado: Un agua bicarbonata

do-cálcica-clorurado-sódica-lítica (Fuen-blanca).

- Un agua sulfato-bicarbonatado-cálcica (Poo).

- Tres aguas bicarbonatadas-cálcico-líticas (Hocino, Rui

y Tajo).

- Siete aguas litínicas (Batán, Canos, Diablo, Fonseca,

Mas Blanco, Moral y Redón).
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