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ANALISIS QUIMICO

(CUALITATIVO Y CUANTITATIVO)

MICROGRAFICO Y BACTERIOLOGICO

DE LAS

AGUAS MINERO-MEDICINALES DE LA HERMIDA

(SANTANDER)

MANANTIALES Y CAUDAL:
SITUACION Y NACIMIENTO

Forman estas aguas cuatro abun-
dantes manantiales, situados & un
kilbmetro del pueblo de La Her-
mida, que pertenece al Ayunta-
miento y valle do Pefiarrubia, pro-
vincia de Santander, y dos de estos
manantiales se retnen al emerger
y fueron descubiertos al practicar
se las Gltimas obras de desmonte,
hace veintitantos afios, realizadas
con el tin do ensanchar la galeria
balneoterdpica. Los otros dos eran
conocidos de tiempo inmemorial.

Tiene el agua de los primeros
52° centigrados de temperatura en
el sito de-emergencia.

Su caudal es inmenso; aprové-
chase actualmente para bafios y
duchas, y A pesar de que en el dia
han llegado & suministrarse mas
de cien aplicaciones hidriaticas de
esta indole, jaméas se ha llegado &
observar disminuciéon sensible del
nivel en el pozo colector, al que
conducen estas aguas las obras de

captado. Hallense estos dos ma-

nantiales en el lado derecho del
lio Deva. En el mismo lado, més
proximo al rio, y al pareceren una
misma faja de terreno formada por
el espato calizo y la arenisca blan-
ca, emerge otro manantial, el de
empleo méas antiguo, y el que nos
ha servido de baso para el analisis,
gque tiene 63° centigrados do tem-
peratura y un caudal calculado
en 100 litros por minuto. En el otro
lado del rio Deva, y al parecer si-
guiendo la misma faja de terreno,
emerge un cuarto manantial de 49°
centigrados do temperaturay, como
los demdés, de un caudal abundan-
tisimo.

El terreno donde emergen estos
manantiales representa la con-
fluencia de la caliza carbonifera y
el trias.

La localidad se encuentra situa-
da & 149 metros sobre el nivel del
mar, a los 43° 17' de latitud N.y los
0“ 52" de longitud O. dei meridiano
de Madrid. La temperatura de los
manantiales que dejamos anotada,
fué tomada & diferentes horas del
dia y siendo la temperatura media
del ambiento de 20° ceutigrados.
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CARACTERES FISICOS DSL AGU"A
ANALIZADA

Agua incolora, inodora, transpa-
rente, sin sedimento alguno apre-
ciabie, de sabor soso con deje sala-
do franco. Xo desprende gases es-
pontdneamente ni por agitacion.

Su densidad 4 — 15" es igual &

1,00114.

CARACTERES QUIMICOS

Directamente, y en su estado na-
tural, el agua analizada ofrece las
siguientes reaccciones:

Con la tintura de flor de malva
y de tornasol roja, reaccién ligera-
mente alcalina.

Con latintura alcohdlica de cam-
peche da bien marcada, aunque no
muy intensa, la coloracién caracte-
ristica de los carbonatas alcaliuos,

Con el agua de cal, ligerisimo en-
turbiamiento, que desaparece por
adicion de un excesodel agua ana-
lizada.

Con el amoniaco, niuguna reac-
cion.

Cou el cloruro amoénico y oxala-
to amoénico (sobre el agua araoni-
zada), precipitado blanco bien apa-
rente.

Con el fosfato sodo amoiiico (en
el liguido procedente del ensayo
anterior, filtrado después do trans-
curridas veinticuatro horas), pre
cipitado marcado.

Con.el cloruro de bario, preci-
pitado blauco, insoluble en los
acidos.

Con el nitrato de plata, precipi-
tado blanco coaguloso, que se re-
une facilmente por agitacion, que
so ennegrece por la accién de la
luz y que se disuelve totalmente
en el amouiaco.

Coa el ferricianaro de potasio,
el ferrocianuro de idem, el sulfo-
cianuroy el su'furo de amonio, no
da ninguna reaccion.

Con el molibdato amoénico (el
agua acidulada con acido nitrico),
nada en frio ni dospuds de una ca-
lefaccion prolongada & 60° centi-
grados.

Con el clorhidrato de m°tafeni-
leno diamina (el agua acidulada
con acido sulfarico), nada.

Con elreactivo deGrat/doaly La-

joux (reactivo sulfo-fénico), nin-
guna reaccién,
Con el reactivo do Nessler, nin-

guna reaccion.

Concentrados dos litros del agua
analizada hasta reducirlos 4 un oc-
tavo de su volumen inicial, se fil-
tr6 el liquido para separarle del
precipitado blanco y de aspecto
cristalino formado durante la eva-
poracién, procediéndos3 por sepa-
rado al ensayo del liquido filtrado
y del sedimento.

EXAMEN* DEL LIQUIDO FILTRADO

Reaccion. Alcalina bien mani-
fiesta.
Cloruro de bario.

insoluble en los

Precipitado
blanco notable,
acidos.

« Amoniaco. Ligerisimo enturbia-
miento, apenas perceptible, que
desaparece por la adiciéon de clo-
ruro de amonio.

Oxalato aménico (en el liquido
procedente del ousayo anterior).
Precipitado blanco bien marcado.

Fosfato sodo-aménico (en el li-
quido filtrado procedente del en-
sayo anterior). Precipitado blanco
que se deposita lentamente asi en
el fondo como en las pare.ies del

vaso.
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Nitrato de plata. Abundante pre-
cipitado blanco, denso, coaguloso,
que so disuelve totalmente en el
amoniaco.

Ferricinnuro de potasio,j
Ferrocianuro deidem...? Ninguna reac-

Sulfoci.nuro de amonio. | cio».
Sulfuro de idem..............

Molibdato aménico (en el agua
acidulada con &cido nitrico). Nin
gima reaccién ni en frié ni después
de calefaccién prolongada de la
mezcla & 60°.

Clorhidrato de matafenileno-
diamina (en el agua acidulada con
acido suHurico). Nada.

Reactivo de Grandeal y Lajoux
(reactivo sulfo fénico). Nada.

EXAMEN DEL SEDIMENTO FORMADO
DURANTE LA CONCENTRACION
DEL AGUA

Disuelto este sedimento en el
agua destilada acidulada previa-
mente con acido clorhidrico, y des
pués de separada por filtracion la
pequefia porcion de acido silicico
insoluble existente en ese sedi-
mento, se obtuvieron con el liqui-
do filtrado las reacciones si-
guientes:

Amoniaco. Ligero enturbiamien-
to que desaparece por adicion de
un exceso de cloruro de amonio.

Oxalato aménico (en eJ liquido
del ensayo anterior). Precipitado
blanco abundante.

Fosfato nodo-aménico (en el li-
quido filtrado procedente del en-
sayo anterior). Precipitado blanco
bicu manifiesto.

Ferrocianuro Reacciones positivas,

potéasico........ pero»muy ligeras, ca-
Sulfocianuro racteristicas de la pre-
de amonio.... sencia del hierro.

Sulfuro de amonio (en el liquido
previamente saturado por el amo-

niaco). Reaccién positiva, aunque
muy ligera,demostrativa de la pre-
sencia del hierro en el liquido en-
sayado.

Cloruro de bario. Precipitado
blanco abundante, insoluble en los
acidos.

Molibdato amoénico. Nada en frio
ni en caliente.

La investigacién de
elementos que pueden contener en
muy escasa proporcién las aguas
do la naturaleza de las analizadas,

los demas

bromo, yodo, flior, manganeso, ar-
senio, etc-, no di6 resultado posi-
tivo alguno.

ANALISIS ESPECTROSCOPICO

Practicado éste utilizando un es-
pectroscopio gran modelo do Bun-
sen, de un solo prisma, pero dota-
do de un poder do dispersion tal,
que con facilidad suma permite di
vidir la raya del sodio y operando
sobre el agua concentrada al déci-
mo do su volumen y separada por
filtracion del depoésito que en esas
condiciones se produce y sobre la
disolucién clorhidrica concentrada
do ese depésito, utilizando para la
obtencién do los espectros un tubo
do Salet y la corriente producida
por una bateria de seis elementos
de bicromato de potasio, gran mo-
delo, asociados en tension, pudie-
ron apreciarse bien y debidamente
comprobadas las iayas caracteris-
ticas de los metales potasio, sodio,
litio y calcio.

De cuantos datos quedan consig-
nados resulta demostrada la exis-
tencia en estas aguas de los anio-
nes (iones negativos)

Cloro,

Carbonico,

Sulfurico y
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Silicico,
y de los cationes (iones positivos)
Potasio,
Sodio,
Litio (indicios),
Calcio,
Magnesio,
Aluminio y
Hierro.

ANALISIS CUANTITATIVO

I. —Determinacion del residuo
salino y del ion silicico.—Eva po
rado un litro del agua analizada
en capsula de platino y bafio de
maria y desecado el residuo des-
pués en estufa de aire &4 la tempe-
ratura de 180°, pes6 2,798 gramos.

Ese residuo, do aspecto cristali
lino bien marcado, calciuado sua-
vemente, apenas se oscureci6 para
color blauco
primitivo; tratado por &cido clor-

recobrar & poco el

hidrico diluido, se disolvié, casi en
totalidad, con abundante eferves-
cencia, y recogida en un filtro la
porcién insoluble, lavada de la ma-
nera conveniente, desecada y cal-
cinada, pesé (deduccion hecha del
peso de las cenizas del filtro) gra-
mos 0,01283, que representan la
proporcién de ion silicico conteni
do en un litro del agua analizada.
Il.—Determinacion del ion do-
ro.—Precipitados 100 centimetros
cubicos del agua analizada, acidu-
lados previamente con la cantidad
indispensable de acido nitrico puro,
por un ligero exceso de solucién
de nitrato de plata; recogido el
precipitado, después de permane
cer la mezcla veinticuatro horas en
reposo fuera de la accién de la luz;
lavado en la forma conveniente y
calcinado, di6 un peso de cloruro
de plata equivalente d 1,02741 gra-

mos de ion cloro por litro del agua
examinada.

Ill.—Determinaciéon del ion ne-
gativo sulfurico y de los positivos
potasio y sodio.— Precipitado el
ion sulfdrico en 100 centimetros
clubicos del agua analizada por me-
dio de la cantidad precisa do clo-
con

ruro de bario, las precaucio-

nes necesarias; recogido el preci-
pitado de sulfato de bario, calcina-
do y pesado, di6 una cantidad de
este compuesto equivalente Agra-
mos 0,28161 del
sulfdrico por litro del agua exa
minada.

El liquido filtrado, procedente
de la separacion del sulfato de ba-

mencionado ion

rio, se hirvié con un exceso do le-
chada de cal pura; se filtr6 la mez-
cla; precipité el liquido claro por
amoniaco, méas un exceso de solu-
cién de carbonato amodnico; filtré
nuevamente para separar el preci-
pitado formado de carbonatos inso-
lubles; evapor6 el liquido filtrado
hasta sequedad y disolvié el resi-
duo en agua destilada, repitiendo
otra vez la precipitaciéon porelcar-
bonato aménico, la filtraciéon y la
evaporacion del liguido claro has-
ta sequedad, en céapsula do plati-
no, calcinando suavemente el resi-
duo para expulsar totalmente las
sales amoniacales que contenia,
pesando por fin la mezcla de cloru-
ros de potasio y sodio que quedé
en la capsula.

Seguidamente se disolviéo osa
mezcla en la cantidad precisa de
agua destilada, procediendo & la
separacion de los iones potasio y
sodio existentes en aqué.la por
medio del cloruro de platino. Como
término de las operaciones nece-
sarias se obtuvieron las cifras si-
guientes:
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En un litro dol agua analizada
existen 0,2862 gramos del ion po-
tasio y 0.6485 del ion sodio.

V. -Determinacion de tostones
positivos calcio, magnesio, alnmi
nio y hierro.—lones hierro y alu
minio.- Evaporados hasta seque-
dad 500 centimetros cubicos del
agua analizada, previamente aci-
dulada con la cantidad precisa de
acido clorhidrico, se calent6 fuer
temente el residuo; se humedecio,
una voz frio, con algunas gotas
del mismo &acido y evapor6é nueva-
mente hasta sequedad, repitiendo
la calefaccion del sedimento; se
trat6é éste por agua acidulada con
acido clorhidrico, filtr6 para sepa-
rar la silice depositada (cuya cau-
tidad vino & servir de comproba-
cion 4 la determinacion de este
anién, consignada ya en el nime-
ro 1), hirvioé, previa adiciéon de al-
gunas gotas de acido nitrico, pre-
cias para llevar todo el hierro que
en la disoluciéon pudiera existir al
grado superior de oxidacién, y pre-
cipit6 por amoniaco en exceso,
abandonandole veinticuatro horas
en reposo & la temperatura de
30-32°; transcurrido ese tiempo, se
recogié en un filtro el sedimsuto
rojizo formado, reservando el liqui-
do filtrado, unido & las aguas de
locién del precipitado, para deter
minaciones ulteriores.

En el precipitado recogido se
procedi6 & la separacion del hierro
y delaluminio pormedio del sulfuro
de amonio, previo el oportuno tra-
tamiento por el acido tartrico y el
amoniaco en ligero exceso termi-
nando la determinaciéon cuantita-
tiva del ion hierro empleando la
solucién valorada de permangana-
to de potasio, teniendo en cuenta
la escasa proporcién en la que ese

elemento se halla en el agua que
se examina y que hubiera hecho
muy dificil el empleo del método
gravimétrico. En un litro del agua
existen 0,00017 gram>s de oOxido
férrico (Fea0.3) que equivalen &
0,00012 del ion hierro.

Una vez separado el hierro, se
continud, operando sobre el liquido
resultante, la determinacién de la
alumina, obteniendo una propor-
cion de este elemento, equivalente
4 0,00198del ion aluminio por litro
del agua analizada.

lones calcio y magyiesio.—El li-
quido filtrado procedente de la pre-
cipitacién por el amoniaco de los
iones hierro y aluminio mezclados,
de que se ha hecho mencién en la
primera parte de esta determina*
cion, se precipité por el oxalato de
amonio para separar el calcio al
estado de oxalato (utilizando el
procedimiento de la doblo precipi-
tacion para obtener la separacion
completa y total del calcio y del
magnesio), recogido el precipitado,
lavado y calcinado, de la manera
conveniente, di6 un peso que re-
presentaba 0.15141 del ion calcio
por litro del agua analizada.

En el liguido procedente de la
separaciéon del calcio, previamente
evaporado hasta sequedal y calci-
nado para desalojar el exceso en él
existente de sales amoniacales, se
precipité la magnesia por medio
del fosfato sodo-améuico, pesando-
la como término de todas las ope-
raciones)ndispensables efectuadas,
al estado de pirofosfato; la cantidad
obtenida de éste correspondié &
0,02007 gramos de ion magnesio eu
un litro del agua analizada.

V. Determinacion del
bénico. — Separado este elemento
de 500 centimetros cubicos delagua
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examinada al estado de carbonato
de calcioy determinada la propor-
ciébn que en este compuesto, una
vez separado y desecado de la ma-
nera conveniente, existia del ion
buscado, utilizando un aparato de
Schrotter, se obtuvieron 0,35211
gramos de ion carbénico por litro
del agua analizada.

VI.—Determinacién de la canti
dad de gases disuellos —Extraidos
éstos de 320 centimetros del agua
examinada, empleando- el aparato
propuesto y descrito por Fresenius
con este objeto; efectuada la sepa-
racion de los componentes de la
mezcla gaseosa obtenida por la ac-
cién sucesiva de la potasa caustica
y del 4&cido pirogalico, y efectuadas
las correcciones de humedad, pre-
sién y temperatura indispensables,
se obtuvieron las cifras siguientes:

En un litro (1 000 centimetros cu-
bicos) del agua analizada existen
(calculados 4 Ooy 760 milimetros de
presion barométrica):

Cm* Gramos.

Anhidrido carbénico.. 8,400 0,01661

Oxigeno 4,*86 0,u06i*8

Nitrégeno... 17,951 0,02245
Volumen total. 31,306

VIl.- Examen microscopico.—
El sedimento que, por evapora-
cion esponténea, deja depositar el
agua analizada, ha sido estudiado
con todo detenimiento,
un microscopio Zeisg, gran Mode-
lo, conla combinaciéon Optica re-
sultante de la aplicacion del objeti-
vo apocromaiico D y del ocular
nimero 1.° (como amplificacién
maxima, 175 didmetros): resulta
constituido preferentemente ese
sedimento por numerosos cristales

empleando

muy bien determinados, de cloruro

de sodio, y otros aciculares, no tan
abundantes, de sulfatos de calcio y
de magnesio, englobados, si asi
puede decirse, entre abundantes
elementos amorfos, constituidos,sin
duda, porlos carbonatos existentes
en elagua. No ha sido posible com-
probar la existencia de alga infe-
rior de ninguna clase, ni do ningu-
no de los grupos que suelen tener
representantes en esta especie do
aguas naturales.

VIII. - Andlisis bacteriolégico.
Para efectuar el estudio bacterio-
l6gico del agua que nos ocupa, se
hicieron siembras, en las condicio-
nes precisas en estos casos, en
agar y en gelatina peptonizados,
empleando para cada 10céntimo’
tros cUbicos do cada una do es-
tas substancias, cantidad precisa
del agua; obtenida la mezcla, se
coloco en cristalizadores do Pctri,
do fondo articulado, para la maés
facil numeracién de las colonias
que pudieran desarrollarse, proce-
diendo después & la exposiciéon do
los cristalizadores, asi prepirados,
4 una temperatura media de 22° &
25° durante un tiempo méaximo de
diez dias, observando diariamente
los cultivos para anotar las modifi-
caciones que pudieran presentarse
El resultado do estas observaciones
fué cas*i completamente nulo, pues

‘no puedo considerarse como dato

positivo la aparicién de alguna co-
lonia, no liquidante, en numero
gue no llegaba & 100 por centime-
tro ctbico del agua y formada por
gérmenes procedentes sin duda del
aire en el momento de proceder al
embotellado de las muestras anali-
zadas. Este resultado estaba des-
contado de antemano, pues ni la
profundidad de la que estas aguas
proceden, nila naturaleza del te
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rreno donde se encuentran, ui la
temperatura A la que brotau re-
presentan condiciones favorables
para el desarrollo do ninguna es
pccie bacteriana. Puede afirmarse
desde luego que estas aguas, en su
punto de emergencia, son bacterio-
l6gicamente puras, pudiendo con-
servar ese caracter si el sistema
de embotellado se perfeccionara
de una manera conveniente.

Resumen de los trabajos efectuados
y representacion de los resultados.

A.—lones encontrados en 1 litro
(1.000 cm3 del agua analizada.

lones negativos:
Gramos.

louClorO. i e 1,02741
Idem carbénico 0,35211

B.—Agrupacioén probable de los
elementos encontrados.

Agrupando los elementos obte-
nidos con sujecién A las reglas ad-
mitidas foasta hace muy poco y con
las cuales es preciso conformarse
para poder clasificar las aguas, has-
ta queoficialmente so nos den otras
bases de clasificacién, ya que es la
forma bajo la cual se consignan los
resultados de los anélisis de todas
las aguas minero medicinales exis-
tentes y conocidas en nuestro pais,
lo mismo que de las mAs reputadas
del extranjero en cuantas publica-
ciones existen que se ocupanen la
materia, guardando todos los res-
petos debidos Ala Real orden de 7
de Junio de 1906, que dispuso se
expresaran los resultados de los
analisis con arreglo A la teoria de

Idem silicico 0,01283 los iones, se encuentran las cifras
Idem sulfirico ~-0,28161 siguientes para el agua minero-
» medicinal de «<La Hermida».
lones positivos:
lon potasio.. 0,28620 Gases en 1.000 cm3,
Idem sodio... ...0,64851 Cm» Gramos.
Idem calcio ...0,15141
Idem magnesio. 0,02007 Anhidrido carbénico. 8.469 0,01664
Idem aluminio... .. 0,00138 OXIgeNO0..ccoveierieens 4.886 0.00698
Idem hierro......oeee 0,00012 Nitrégeno............... 17.951 0,02245
Total.ene, 31.306 0,04607
Totaleiien e 2,81528

Traducidos en iones-miligramos
por litro, equivalen A

Cloro-iones . . . 1.027
Carboénico iones 352
Silicico-ione-s. . 42
Sulfarico-iones. 284
I’oiasio-iones.. 286
Sodio iones....... 618
Calcio-iones___ 151
Magnesio-iones. 20
Aluminio-iones. 2

llierro-iones ...

Total

Sales disueltas en 1.000 cm3

Gramos.

Bicarbonato de potasio.. 0,23134
Idem de sodio....cccceeeeeennnn. 0,25100
Idem do calcio 0,17910
Idem de magnesio 0,01981
Idem terroso 0,00034
Sulfato de sodio 0,01751
Idem de calcio... 0,20332
Idem de magnesio 0,08178
Cloruro do potasio. 0,35525
Idem de sodio 1,11453
Oxido do aluminio 0,00372
Silice.... 0,04283
Total 2,83053
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La diferencia que se nota entre
el total anterio'ry la cifra obtenida
practicamente en la determinacién
del residuo salino es debida, en su
mayor parte, & la pérdida del acido
carbénico existente, formando los
bicarbonatos durante la evapora
cion y la desecacion del residuo.

Aunque es casi seguro que la
alumina se encuentre en estas
aguas bajo la forma de silicato, se
ha considerado preferible anotar la
cantidad obtenida de ese principio,
sin suponerle incluido en ninguna
combinacion, por carecer de dato
seguro que permitiera sostener esa
hip6tesis, cuando menos, con algun
fundamento positivo.

La proporcién de sales solubles
de calcio y magnesio, diferentes de
los bicarbonatos de estos metales,
se ha deducido previa una determi-
nacién, hecha ex profeso, de la can-
tidad de 6xidos de magnesio y cal-

cio que permanecen disueltos en el
agua después de una ebullicién
prolongada; es decir, después de
transformar los bicarbonatos en
carbonatos insolubles.

La cantidad de materia orgéanica
que estas aguas contienen es tan
insignificante, que no se ha creido
necesario proceder 4 una determi-
nacién cuantitativa,que ademas de
no tener una finalidad practica
Gtil, no hubiera dado, seguramen-

te, resultado positivo alguno.

- CLASIFICACION DFQICSTAS AGUAS

Obligados & incluir estas aguas
en unos de los grupos taxonémicos
establecidos en la clasificacion ofi-
cial de las aguas minero-medicina-
les de Espafia, no titubeamos en
incluirlas entre las clorudado s6di-

cas, bicarbonatadas hipertermales.
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