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SECCIÓN DOCTRINAL 

Mn las incrustaciones y las calderas fle fapr. 

(Continuacióri). 

Resulta, pues, que la incrustación está formada 
en su casi totalidad por las sales de calcio y de 
magnesio, que constituyen la llamada dureza de 
las aguas. 

El químico ingles Clarke, basándose en la reac­
ción de las sales de calcio sobre la disolución 
alcohólica de jabón, ideó un procedimiento su­
mamente rápido y sencillo para determinar la 
dureza de las a^uas, puesto en práctica por los 
químicos franceses Boutron y Bondet: nos referi­
mos á la hidrotimetría. 

ILl procedimiento hidrotimétrico se basa en el 
hecho de que el agua destilada, agitada con una 
pequeña cantidad de jabón, forma una abundante 
espuma, persistente en la superficie del líquido 
durante un tiempo bastante largo; si en vez de 
usar agua destilada, empleamos aguas de pozo ó 
de fuentes, para producir dicha espuma persisten­
te se necesita añadir una cantidad de jabón pro­
porcional á la riqueza calcárea y magnesiana del 
agua empleada; sucede entonces que el jabón 
de sodio (estearato, oleato de sodio) es descom. 
puesto por las sales de calcio, para formar el jabón 
de calcio (oleato, estearato de calcio), que es 
insoluble,y queda formando unos grumos blancos; 
y cuando todas las sales de calcio han sido pre­
cipitadas bajo esta forma, un pequeño exceso de 
disolución jabonosa prc>duce la espuma análoga 
á la del primer caso en que se usaba el agua pura; 
de esto resulta que si hubiéramos operado sobre 
un volumen fijo de agua, empleando una disolu­
ción jabonosa previamente titulada, se podría de­
terminar de una manera bastante exacta la riqueza 
calcárea ó magnesiana del agua sometida al en­
sayo. 

El aparato empleado es el hidrotímetro de 

Boutron y Bondet, que consiste en una bureta de 
6 cm. ' de capacidad, de los cuales, 2'4 se han 
dividido en 23 partes iguales, correspondiendo el 
cero por debajo de la primera división, que se 
deja sin numerar, pues se calcula que contiene 
el jabón empleado en la formación de la espuma; 
cada división representa un grado hidrotimétrico. 

Completa el aparato un frasco de cristal de 
unos 70 cm." de capacidad, y que tiene señala­
das por trozos circulares capacidades de 40, 30, 20 
y 10 cm.", según el volumen de agua que se 
quiera ensayar. 

Acompaña al aparato un frasco lleno de líquido 
hidrotimétrico, que puede hacerse disolviendo 
50 gramos de jabón blanco, lo más puro posible, 
cortado en láminas delgadas, en 800 gramos de 
alcohol de go"; se filtra la disolución, y se añaden 
500 cm.^ de agua destilada; esta disolución se 
titula por medio de otra de cloruro de calcio, 
conteniendo 0*25 gramos en un litro de agua. Si 
se ha empleado jabón y cloruro de calcio puros, 
40 cm. ' de la segunda disolución, deberán dar 
la espuma persistente con 23 divisiones de la 
primera, medidas en la bureta hidrotimétrica; caso 
de no estar en esta proporción, se añaden cantida­
des convenientes de jabón ó de alcohol, hasta ob­
tener la proporción indicada. 

Cuando hay necesidad de averiguar las sales 
incrustantes por litro de una agua, se llena la bu­
reta hidrotimétrica de disolución alcohólica de ja­
bón, hasta que el nivel del líquido enrase con la 
división superiol- al cero; se miden en el frasco 
descrito 40 cm." del agua que se quiere ensayar, 
y se leva añadiendo líquido de la bureta por peque­
ñas porciones, agitando fuertemente el frasco ca­
da vez que se le añade líquido hidrotimétrico, 
hasta que al agitarlo se forme la espuma persis­
tente, lo cual nos indicará que ya han sido preci­
pitadas todas las sales de calcio y de, magnesio, 
quedando por consiguiente jabón sin saturar; se 
anota entonces el volt'imen del líquido gastado, 
medido por grados del hidrotímetro, y como 
de antemano sabemos qué cantidad de sales de 
calcio correspon.'e a cada grado de la bureta, 
podremos determinar las que contenían los 40 
cm.^ del agua empleada. 

Preparando las disoluciones como ya hemos 
indicado, cada grado del hidrotímetro correspon­
de á o'oosó gramos de cal, y á o'i de jabón por 
litro. 

Pero hay aguas que están tan cargadas de sales 
incrustantes, que se necesita una notable propor­
ción de líquido hidrotimétrico, al mismo tiempo 
que el precipitado grumoso de jabón de calcio es 
tan abundante, que resulta muy difícil apreciar 
cuánvlo queda jabón libre para formar la espuma 
persistente como indicio del final de la operación. 
Para evitar este inconveniente, se toman sólo lO 
cm.'" de agua, y se le añaden 30 cm.' de agua 


