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Durante mucho tiempo, el flior casi no fué tenido en -
ouenta por los bidlogos en sus considoraoiones fisiologions y med}
oas. B¢ sad{n qua ara un constituyente normml on ol organismo ani-
mal ¥ asf A. Gautier y Clausmann (1) indican que los tejidos mas -
ricos en fluor son: sl osmalte de los dientes, dinfisks de los hug
e0s, epidermias, pelo, timo, sentfoulo, sangre y cexebro, y los te-
jidos pobres an este clemento son: oart{lagoe, misoulo y tendon.

Ba 1o consideraba comn indispensable para una buena e
truotura de los dienteas, paxo hoy se sabe perfeotamonte qus es %0~
do 10 gontrario.

Trabajos experimmntales han domostrado que la ingeatidn
del fluor ratarda el orecimionto y pusda provooar la esterilidad.
En algunos oasos puede llogar a ocasionar la caquaxia y la musrte -
prematura.

Dosde haoe algunos aflos ss sabe que al flor cuando es%:
pressnte en olertas oantidades en las aguas do aonsumO Provooa on -
los oconsumidores de las mismas, deo ooxta edad, sl vetsado de los -
dientea originando la enfermedad conooida por "fluorosis dental®.

las primoras noticians quo ne tionen sobre el vetoado do
los dientes datan del afio 190L; detas fusron dadns por J. N.Tager -
del U.8. Publio Health (2), quién observd 1os dientos de inmigran-
tes procedentes de Napoles (Italia). En ase pafs, Italia, F.8. Mao
KEay vy C. V. Hlaok (3) hioiexron laas primeras obsoxvaciones que fue-
ron publioadas en 1916. lac Kay fud el primero que observd la relg
oidn que exietin antre el vetoado do los diantos ¥y la composioidn
de las aguas. Paro fué R.V. Ohurchill quién pogsteriormente indiod
que la presonoia del flior en el agua de bebida podrfa sor la oau-
sa de qus el esmalte dentario se wolviora opaco y adquiriese man~
chas de 0Olor marron o on algunos oasos amarillentas.

Guando la cantidad de flior ingerida es muy alta, los
dientes pusdan praesontar anomalias de forma, posicidn y tamafio.
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Estn aocion del flor/indistintamonte en individuos qus porteneoen
a diforentes razas exo y oolor.

Respeato a los efectos toxicos del fldor aes necesario dj
ferenoia” la intoxiocacidcn aguia producida ounnio se ingleren gran-
des oantidades de oste cleusnto, bBajo la forma de oualquiera de sus
compuestos, do 1n acoidn lenta de las pequefias dosis tomndas diarip
mente. Lata uWltima que »e produce al tomar aguas que oontienon flu-
or, ommstituye un problema que 1o ha sido vodavia resusleo totalmap
te.

Lo intensidad de la nooidn del fllor sobre el ssmalte de
los dientes es proporoional a su onnoeniracion en las aguas y se -
manifiasstn on escahascendsnts, por diversos fendmenos de intensidad
orecients que so detallan mis adelantae.

La primoxa acoidn que ejexce el fluor en pequafias dosis
ss hace santir en los diontes alterando la composioién y formaoidn
dol esmalts dentario, 10 que da lugar a le mparioidn de manchae =
blanoas, si la ooncentracidn @s do mis o nenos ¥ mg/l, y amarilleg
tas 0 negras, ouando el agua oconiiense mas 3 mg/l. de flior. Hay que
haoer notaX qua esda acoion del flinr s hnoo pressnte tan wolo du-
rante ol perfodo de la caloifionoidn, es deoir durgnte los primeros
ocho afios do edasd.

Fn los dientesa de loche esta plierpoidn no apareoce sino
ouando ms ingleren dosim muy olevains de flinr. Las yemas dentarias
se desarrollan dursnte lo lactancia y en esta dpoon ol nifio consu~
B2 pooa agun. Ademss durants sl perfodo de la gestacion la placen=
ta materna aotia oomo filtro, fijande ol fldor, pero si la medre -
llegn a ingerir grandes oantidadee de flor como ocurre an los op
sos de intoxionciones induatriales o profesionnlos, entonces pusden
aparscer tambisn aquéllas lesiones carsoterf{stioas en los dientes
de leoche. Dnsda lusgo esto fluor pasa a la leche materna, alimenso
dal laoctanto.

Todos los compuasto de fldor son wis 0 manos ¥Sxicos, pg
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20 esta toxicidad eati gondicionada por la solubilidad del oompusg
to'de qua 30 t¥ate; asf ol fluoruro de 0aloio es muoho manos t6xi-
00 que el fluoruro do sodio, sogun se dosprends de los trabajos o-
faotuados por Laeumb, Philippa v otros (U).

En oposioion a 10 que so ha dicho respecto al pasaje del
fllor a traves do la placenta matexrna, Veld H. $5) oolooa nl flior
desds el punto de vista toxboologico, con ol arsénico, ploms, fos-
foro, etc., 03 daoir entre los elomsnton quoe punden atravesarla.

Ademas e han desoripto numerosos camna do intoxicaoionos
gravas on el houbrg y en los aniimles, debidns a 1ln llnmada *fluo-
zosis accidontal® qus puede revessir dissintas formms; asf por o=
jemplo ss ha dado sl cnoso de intoxicnoiones aguias del ganade ali-
montado om forrajos ocultivndos en torrenos abonados con fosfaton
ricos en fluoruros y tamdian a0 han reglistrado invoxioaoiones en -
61 hombre producidaa pox frutanas, ato. tratadns oon insootioidas
preparados a base da somuestas de fldor. |

n nlgunan industrias 38 han eefialado fluorosis graves ee-
pecialmente en aguellas ouyos obraros trabajan oon oriolita,(FyAl,
3 Fliia), minearni qua ee utilizn em la motalurgin del aluminio. 8e
han observado a veoos alternciones grnvos de los diontes de leche
de 108 hijos do las obraras qus trabajan en oen metalurgia.

fa debe menoionar taxmbion, aunque een brovemsnte la fluorg
sis an 19s animnles,

Fus H.Veld, autor ya monoionado, (5), quidn amefiald olara-
xente la existancia de sonas llamadas "fosfatndnae” en el norte de
Afrioa, carmotorigadas por una fluorosis ordnion endémion no edlo
entre los houbree siné tambidn antro algunos nnimales mani{feros y
que en iarruacos se llama " Darmous” .

Los oaxneros presentan alteraciones dantarias oaraoterf{aeti
cas: son do tamaflo chico y tionsn un andar rigido, a veoss suslen
presentar fznoturas de 10s hussos,espontaneas.

R.A. Trellaes (2), ha tonido oporsunidad do observar también
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en nuestro pals 0ens cnsos. Los burros de Chusbioha tenfan los diep
tea vetaados.

En 10g animples on estado salvaje lloga a noortarse la 43
racion de la vida por la mocidn del flior, puss es bien sabido que
ol busn estodo de 10s dientes es una condioidn omenoinl para la dy
racidn de aquélla.

Para jusga® la accion del fldor de lns aguas, ss ha raay
rrido a la obsarvasidn de ln dentadura de loa nifios. Ho suslo exa~
minar wos £5 nifics ds 9 afios do edad mxs o monos, quo hayan hecho
uso oontinuo del agua en cusation dosds su nnoimiento, Santo en 1a
bebida ocomo on la cocoidn de los alimentos. Nosde lusgoe es oonve-
niente ozxaminar ol mayor numero posible des nifios. 80 oonsidera que
hay un {ndice "negntivo de veteado”, cuando monos del 10% de los -
nifios sxaminados presentan sclo un vetsado sunve.

kas lesiones ds veteado se han olasificado maorosoopice~
mente an 19 siguientes tipond

Hormnl.

Dudoso.

Ny Suave.
odaradanante Severo
flavaro.

na vez afeotuada la estad{stion de loa nifos axaminados,
se hnos wn fndice de la region, alasifionndola asf:

"mu“o

ochosa.
it
Modinna.
Algo Asentunda.
Agantunda.
Nuy Aoentuada.

In ol Boletfn de Obrps Sanitarias do la Maoidn, correspop
diente al mos do enoro de 1938 figuran los tipos de comparacidn que
ol Dr. Josd ltar{n Bados, del sarvicio medico do asa Instituoion,usty
lisa an la ohsorvacion ds los nifios.

La mooion del fliuor adomas del ataque s 1os dientes,puede

trasr tambidn otra olase de trastornoas, as{ R.0ristiani y Oautier
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(6), dicen quo el flior tionde a aowmilarse en ol tojido dseo,pro-
dugiendo wn estado semsjants n la osteomalacia, ¥y experimoias hg
chas on diverens animales compYobaron un aumento del fluor conteni
do en los huemsos.

80 ha podido ohsorvar tambion en un onso eatudiado por -
D1 Cio, Quirno y lalenochini, una oaloifiocaoidn defioiente de los -
hussos, oon rigides en la columa vertebral (7).

Otro onso sumamente intoresante oe el oantudiado por W,
Oapissano, R. Patarson Toledo, Y.Megy ¥ J. Valosta (8) en la regidn
sur de la provinoia de Cdrdoba, en la qus tuvieron ocasicn de ob-
servar oasoa de osteopetrosis goneralisada, provocada por una into-
xi0aoidn aguda debida al fliuox,



Difusidn da) fAveX,

La flunrosis dentasl afootn grandes sonas de Ksatados Un}
dos de Horteansrioca, Inglaserra, Espalia, Italia, China, Japén, Me-
jioco, Africa del Norts y la Repiublioa Argentina.

fogun los trabajos do Dean y Elvove(9), uno do los mis -
oompletos realiszados en lon Kstados Unidos, pufe donde hasta la fg
cha s8 ha estudiado major ests prohlomm, hay 351 regionea conocoi-
daes como endemions, distridufdes en 26 Fatados.

En 260 de estas rogiones, ol oaraotor andémioo se ha en-
tablecidn oon toda seguridad. En ol mapa indicado por (£ig.n® 1) -
se pusde ver la distribucidn del fluor en los Kstados Unidos de ~
Noxteamsrioca, segun datos de los autores oitados.

Conmo oaso interosants se pusde oitar el de la szona ooele
de Eatados Unidos, ouyas aguas ocontienen hasta 16 mg/l de fldox.

Seqin P.Carles (11), on diversos eatudios hechna en Eurq
pa, de 93 looalidades quo poseen nguas uminarnles, 88 de ollas ocon-
tenfan mis de 1 mg/l de fluoxr.

Ho solamanto las ngua® terreostres aontienen flier, sino
que segm trabajos de Gnautier y Clausmann(l?), en determinaciones
de fldor heohas en aguas de mar y también voloanicas, enoocntraren
oantidades quo 0soilaban ontre 0,15 y 6 mg/l.

Bn nuentro pafs, una buona parse de lmna aguas de conswm
contienen flUor en oantidades variables, que para aquollas 4o oon-
suno, sometidas al control direoto do Obras Sanitarias de la Naoldn
llegan, en aAlgunos oasos a oontaner hasta 3 mg/l.de fllor, habidn-
dose comprobado an distintas oportunidades, en aguas que surten a
establecimiantos de camo y on las de algnos posos, un contenido
de hasta 10 ng/l. de flior.

s probable que aste contenido elevado de fluor en las g
guas do babida nsea sobrepasado, en otras regionss, poxo no e tie-
nen datos al rospeoto dobido o quo Obzaa Sanitarias de la Nacidn -
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no tieno ol oontrol %wtal do todas las aguas dal pafs.

Fn ¢l mapa indicado por (£ig.n“2), sacado de m trabajo
del Dr. Atilio A. Bado (1%), pusden apreociarse cualea aon las loog
lidndas flunxrfforas de nuesiro pafs, hasta ahora conooidas.

¥o parece existir ninguna relacidn entre la composioida
quinmioa do las aguas ¥ au contenido on fluo¥; tambien o ha domos-
trado qus ol contenido en oloruxos, por olevado que asan, no on tnj
pooo un fndéoe ni una presunocidn do qus el agun sea rica en fluory
ros (2). |

A posar de 1o digho anteriormente, P. COarles(ll) afirma
qus lns nguas aloalinas son las mas rions on flijor, miontras que g
quellas oon sltos gontanidos en sflios, tienen mucho menon.
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Li{uites Solaxniog.

Rogul$a dif{oil ostablecer deade qua oongantragida de -
flior emplesnh a aparecer 1loa fendmmos de fluoroais dental. Fn o-
feoto ln aocidn dol flunr no as produce siempre, para todos los ip
dividuns a partir de una conconwracidn 1{mits, daebido a ln influeg
oia, entre otrns 0osas, do ln suscoptibilidad bloldgioca deo ondm 1ip
dividuo.

Para fijar 1{mites ¢ Dovesario hnosr obsorvaciones ap
bre un nimere muy clevado do nifios quo oonawmn nguas oon distin-
tas oonomiracionon de fluor ¥ eatablecer ostaifationn. Loas dntos
obtenidos pormiten oonatruir ourvag de distridbunion, del $ipo de
las do Gauss y llegar a wn velor 1fmite medio, que es tanto mds -
exa0t0, ovanto mayor os ol nimoro do individuos examinados. A med}
da qus la aonoentracion dei £1dor aummnta, oreve la proporcion do
nifios afeotadon y la intengidad del veteado.

Doan y Klvovae {10), sstablooen comn Llimite 1 wg/l. do -
f13o® para que un agua pusda considorarso apta parp ol oongumo.

Parks, Robinson y Law (18), indioan también, 1 mg/l. do
fluox.

Rider (1%) dico, quo aguns que contiommen antzo 0,9 ¥ -
1 mg/1l. de flvor, produsen ya, 6l veteado da lon dientes, ¥y, on 8l
cnse do nifios muy ssnsibles, Lasta para produoirxlo, un contenido -
de 0,7 ng/l.

foots, Nimberly y otros (24), indionn que ouando las g
guas oontienon 1 mg/l. da fluor, producen ol vosaundio de los dien~
‘.

fulth y Fostar (16), admiton qus oon 0,8 mg/d. de fldor
Ya se produno ol veteando.

Doan 4.8, (17) indica que duando el agua oonsiane 1
mg/l. do fluor, producoe un veteado mzy débil en ol 10% do las per-

0nAS QU Utiligan osas aguns.
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Oomo dato ilustrative se da a ocontinusoion el resultado -

de una serie de oasos estudiados por Dean y Elvove (9):

g8 [2%lg |74 |851Ealfgln  la. B al> |[3204a|se
Ciudad y |2 5 (5 5|3 9 |E= |35|22 (52 |32 BrilzcSolzalde|e3
Eatade |5 3 35|27 |8y I$5132 |22 (2= [BE€<[sE |37z |3k |3
omedio del
ntenido en 006 0,71 0,9 1,5 156 1,7| 1,8 2,2| 2,51 2,9] 3,9 '4-,0 ""nl" 8,0
0-8/1.
mero de ohj
8 Oiaminav 83 (115 57 | 110| 72| 38 | 57 | 179| 148 97 | 289|59 | 139| 21

08¢

ie afecdo

3ipiente.

2,4 [1,7(10,6|24,5(26 Mu2,1 (35,1 72,1 (67,6 87,6 |90,3(88,7/97,8| 100

T

8e pueds obaervar que el 1{mite tolerable serfa, segun el
cuadro anterior, de 0,9 mg/l., puesto que para esa oantidad de flu-
or oontenido en el agua de consumo se tiene un 10% de personas ate-
cadap, ¥ segun se ha visto anteriormente on ese 0as0 me tendr{a Jue-
tamente el 1fmite del llamado "negativo del veteado”.

En nuestro pafs, quien primero observd el veteado de los -
dientes y atribuyd a algunas aguas esa propiedad, fus el odontdlo-
go Dr. 8,W. Damon, oitado por el Dr. Bado en su trabajo (13). Pos-
teriormente R.A. Trelles, se ha dedicado al problemg del fluer en
las aguas, desde el punto de vista snalftioco 'y bioldgico. Este au-
tor se ha ooupado de este asunto con toda detencidn y como resumen
de su trabsjo se puede decir lo sigulente!

Para nuestro pafs, ¥y con aguas de medians mineraligzacion
se observado 1o gue sigue:

a) Oon 0,6 mg/l, de flior, no hay practicamente alteraciones del
esmalte dentario.

b) Con 1,2 mg/l. de fluor, ss produce especialmente veteado blap
00 y menor proporoidén de veteade parde, pero en un grado que
puede olasificarse en muchos como muy suave, suave y modera-
do.

o) Oon 2,4 mg/l. de fluor, se produce, en especial, también, ve_
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teado blanco y munoX proporoidn de veteado pardo, pero en un grado
que puasde clasifionrse en muchos casos como mndaradanento severo y
severo,

d) Fn ningdn 0nso 80 ha sefinlado para esas oonocntraciones de flder,
alteracionas an 198 dientes temporarios.

Todas oatan canclusiones estan de nousrdo oon lp practioa
do Estados Unidos e Norteamérioa, donde div@rmn autorens, oomd Ya
g6 hn diohn, han dado oifras que se aproximan a 1 mg/l., ocomo valor
promedin, estableoido por la ostadfssioa. (2) (18) (19) (20) (21)
(22).
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ELIMINAQION DKL FLUOR L LA AGUABS 1IN0 BEBIDA.

Como me maoabn do var, ol fludor en lams aguae donstinades a
la bobida, ha oroado un serio problema y la intonaificacion de loa
trabajos y onsayos tendiantes a la eliminaoidn de esto olemento ng
civo oonatituys uma neossidad pudblica.

s indudable quo ¢l wétodo mas oficax ¥y radioal mer{a el
oambio de las fuantes de proviasion da pgua, paro on muchos Casos
(la mayorfa), asto no oz posible, soa porqus an la rogidn no ae ep
cuentran otrana nguas, o bien porquo el oambio do las fusmtaes aotup
les eorfn muy oostomo.

Loe wdtodos que se han sugorido para la coxrochidn de laa
aguas fluor{foras parsiguen ln rodugoien del fluor hantn‘quo que~
den en lan nguns concaentraoiones de flior inferioree al 1fmite 4
x1c0. Faa reduccidn se obtiane por sliminaoinn percial del fluor,
por v{n qu{mion o fisticoqufmion.

Comp ol fldor se un olemanzo0 aue formn pooas sustancias
insolubles y 6atns no we prastan, por su naturalerza, a las condloig
nes do un tratamdanto do aguns, as diffoil imaginar un proocedimieg
to de oorreccidn quimioo aimple, tal como el dal ablandamiento 4o
las aguan durns. Por otra parts, este tipo de tratamionto, no pusdo
ger aoficas ocwando la sustancia a elirinar se enousntra sn oonsen-
tracidn tan poquafia como el flior en las aguas, puss sl produoto de
solubilidad de los compuastos doberfn sor muy @, PA¥a Qus en
solucion tan dilufda mo quedara fliox.

Por asto motivo as 00stuwIdre on 0s08 OAROS, roOUXXLir a -
métodos fisioconuimicos, tales ocomo 10s de adsoroion simple, © ade
80X0ion an ol mseno de preoipitados o formmoion de complejos ¥ ad-
soroidn oonjumta. n mwhos de 1loa mitodos propunntos resulta aiff
ail oxplionr ol meoaniamo do la eliminpoidn,quo 0o la consecuanolia

de acalones quimicne y f{sions divorsas, n veocs poco aonooidas.



Por ves primara, on 1934, 0.8, Boruff (23) ensayd v~
rios W310d0s para eliminar ol flior 4s las aguas de bebida. K1 uso
del sulfato do aluwsinio en oantidad de B granos por galon (3% mg/l)
agregado al agua eliminaba ol flior ocontenido en la miama, on el ag
no del hidrdxido de alwainio fowmado.

Segin las exporicnoias realisadas, oon ocsa dosis de -
sulfato de aluminio, se obten{n un agua oon un conoentraoidn de -
1 mg/l. de fliox, =i la conoentraoidn inigial arn de 2 a 3 mg/l.

goots (Bh), ensayd o)l mitodo, pero no obfuvo los re-
sultados indicados por Boruff.

0.A. Kempf, W.K. Gallignn y Qreenwood (25), han ensg
yado tambdidn esto 249040 y han enoontrado qus las aguas tratadas -
oon sulfato ds alwiinio y ocuyo contenido iniaial de flvor ora de
7 a 10 ng/l., despuds dal tratamiento sdlo tenfan de 1,%5 n 2 n/g/1.

Fosteriormente, V.P.fSchvedova (31) ensontrd que el txy
tanionto de un agua por modio del sulfato de alwiinio, oon la oop
siguiente coagulacidn del hidrdxido ds aluminio, reduofa ol (flda»
presents en ol agum entre wm 14 y Lgg,

Se pusde daducir, qus 6] uso del sulfato de aluminie
no ¢s satisfactorio parn la eliminnoidn del flinr de las aguas de
consumo. Ademie, 00mD por regla general, las aguas qus conticnen -
fldor, son subterraneas, vale dooir, aguas praoticamente sin tur-
bdiedad, la precipitacidn del hidrdxido do sluwinic se haoce oon 4if)
oultad. Kl procedimiento no es mry coconduico, puesto que adomas del
@asto del sulfato de alwrinio necesario para provooar la ooagulacidn
os neocesario agregnr despuds \ma lechada de oal, para levantar el
pH del agua tratada.

LAY DO RASLD G6J AUBEARS £ D4V
8.P. Kramex(26), en 1934, higo ansayos eon wn filtro
de 15 on. de oapa Tiltranto, hecha oon arena a la oual hadf{n agremn
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do 2% de aluminio en polvo. Segiin 6l ausor sl ansayo fué bBusno, pg
o no se tiene mayor informmoidn al respeoto.

El método, como se comprends, sexf{m summmente oaro y -
por 10 tanto impracticadle.

R.Ma0 Xee ¥y V. Jobneton (27), enmayaron diforentes olg
ses do carbin activado para sliminar el flinr de las agums de oonsy
mo. Oon dosis de oarbonde 0,08% y bajando el pH ds) agun a Sratar a
una oifra menor que 3, los autorss indican que obtenfan una elining
aidn del 99%, en aguas con W onmtenido inioinl de flior de 10 mg/l.

Este método tione al grave inconveniente dal pH sumn-
mente bajo a qus hay que llevar sl agua a tratar.

sial DAY R S

oy

A LA RIS (B8

Dean y Elvove (9) han estudiado 6l uso dol dxido do mag
nesio. Expericnoias heohas 0om \m agua conseniondo 5 mg/l. de flder
Y usando 0omo material filtrante wa ompa do magnesita oaloinads ¥
finamente dividida redwfa el flior a 1 mg/l.

Indiocan 108 autores que oon 1 libra (488 gr.) do mate=
rial e pusden tratar 88 gnlones (338 1.) do ngua ocon un oontenido
inioial de 5 mg/l. de flinr, reducidndoms dato a 1 mg/l., como xix}
o,

Soots, Rimberly y otros (24), usaron para sus ensayos
de eliminaoidn dol flinx, las sales de magnesio, cuyo hidrdxide prg
cipitaban por ol agregndo de wma lechada de oal; este hidrdzido al
precipitar provoon la eliminaoidn del flinr do las aguans tratadas,
probablemnte por adsoroidn en el preoipitado.

Los autores de aste mdtodo, han deduoido experimental-
ments una souncidn para el caloulo de la cantidad de snles de mngng
sio quo »e dobo agregnr a wn agua para Seaner una cantidad dada e -
fldor residual!

yaF - (0,07 7Vx), en la que
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y = Flior residunl (F)
Fe * 1iniolal del agua a trataxr (F)
z = Magnesio soparado por coagulacidn del hidrdxido.

Eate mdtodo tione el inconvenionte dol agregado de las
sales do magnesio, quo a0n oaras. Hste mdtodn, fus ensayado para -
nusstras aguas, 0como se detallara en la parte axpsrimental de este
trabajo, ensonéidindose ques la eouacidn dada por 10s autores no se
oumle. Por otra parte este heocho ya f0d sefialado por Fink y Lind-
say (28).

Oarleton 8. Finkbaoiner (30), estudid también la olimine~
oion del fldor por medio del hidrdxido de magnosio. A aso efegto un
agua oon un oonsenido inicial de 2,2 mg/l. de fldor, deto se redu-
ofa a 1,2 mg/l., por el agregado do 1% granns (Z22 mg/l.) por galdn
de eal y 0,5 granos por gnlén (8,55 mg/l.) de sulfato de aluminio.

Este autor snoontxd que por medio de oste tratnmiento al
magnesio primisivamonts oontenido en ol agua era reduoido al 50%.
Boruff (23), yn oltado anteriormente, ensayo para la el}
minacidn del flvor, el aluminato de sodio, seolitas, alimina aotivy
da y bawrita natural ¥ eales fdrrions. Estos ensayos, soqin ol au-
tor,no fusron satisfaotorios.
el fAuox por wadio de fosfate de oalaio.

Walter H. Mao Intire (33), tiene patsantado un procedimieq
to, qus consiste on el agregado do 30 a 4O mg/l de foido fosforico,
por oada milfgramo por litro de fluor, que contonga el agua a tra~-
tar, seguidn del agregado de hidroxide de oaloio, on coantidad tal,
que todo ol doido fosfdrico pass a fosfato tricaloico. La asoidn del
fosfato trioalolion, que es insolublo, oonsiste probablomints en a-

xrastrar ol fliox, sea por adsoroidn o por formucidn de una combing
oidn oomplajn, pero comn al metodo ha sido patantado no se han podj
do oonooor mas dotalles.

Hownrd Adler, Ueorge Klein y F.X. Lindsay (34), ensayaron
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1la filtraoidn de un agua conteniendo fluor a trnvés de una ospa de
fosfato triocaloico.

Los autorss ostudiaron los diversos detalles de la filtracidn
como gor, tamalio dol mmtorial filtrante, volooidad de filtru;oidn.oio
Indicaxon adenmis que ol fosfato $riodloloo agotado puede ser Tegeng
rado por wn lavado con unn #0lwoion de hidroxidn do sodio al 1%, ag
guido do otro ocon asido elorhf{drico dilufdo. Indicaban también que
la capacidad promadio del !odato‘ tricaloico, despuds de 10 oialos
de uso aes de 1,8 g. de flvor oliminado por kilogramo de material.

Variaoionas en ol pH del agua a tratar, de 6,5 a 8,5,4i0en
Do tener influemoia en la oliminpoide del flior.

indioan tambidn 10s autoros, qus el macaniszmo 6xao% de 1la
reaccidn qus so produos entro ol fosfato trioasloioco y el fldor no -
es oonooido. Buponen que ademas de una adsorcion se verifica la foR
maolion deo un ocomplaeje (fluoapasita).

Nao Intire W.H. y Humond(35), ensayaron pare la oliminacidn
del fldor,ln agltaoicn de un ngun oonseniendo fosfato odloico, en -
oaliente y on fxfo, y taxbién la filtrnoicn del agua a Srasar por -
oapae do arana y fosfato trionloico granular. Latudiaron ademis 1n
roacoion dol fonfnto de caloio y ol fluor, atdmitiondo los autores -
ques la eliminpoidn del fluor se dobe a la formnoidn de flucepatita
a expensas del fluoruro de sodio, fosfato triosloico y aulfate o «
carbonato ds calcio qua contianan las aguas?

3(POL) aCaxt 8FNA + BO40n + 3(POy)pCay+Fpda 4 SUkNap

3(POy)20ay+ £ Fiia + @030n < 3(POn)pOa .FpOn + OOsHa

Bexhman y Guatafeon H. (32), estwiiaron ln regensrnoidn del
f0sfato trioaloico usaio en la elimingoidn del fluor de las aguas
de oconsugn, llegando a la oconcluaidn de qus el umn de una solucidn
de hidroxido de sodio cnmn regensrante, seguida de un lavado oon
acido olorhfdrico dailufdo, vooan una pérdida ontre ol 4 y 6%
por ciclo. Fn lugar de usnr el acido olorh{drign, proponen ol uso
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dsl 0Op, para prolongar la duracidn del matorial filtrante.

DAON QA XAUOKX DOY IMEKIAO0 068 AN RAURINA AQSAYHGS

La alimina notivada és un dxido de aluminio, paroinlmente
hidratado, ¥ quo por asoidn de diversos agentes £{slcoa ¢ quimicos,
adquiare una reastividad tal, que 10 haoce sumammte apto para ser
usado comn matesinl adsoxrbents 0 absorbante para diversas sustan-
cias.

Genoralmonte, la aotivaoidn se realisn por medio del esleg
taniento. Iete onlantaymients tisne la propledad de wodifioar ia 6g
truotura do la alimina as{ tsratada; nef un ocalmtamiento a Somperp
turas inferiores a 9500, la transforman en la -~ alumina, ¥ un op
lentamionto a 1.200°0, 1a transforman en la - alisdna. Easta Wltima
»0 caractarisa por sor sumananto higrosoopioa, faoilmente soluble
en 103 aoidon y pox posaez un elovado grado de dispersidn.

la tomperxatura dptima de aotivaoion pa¥a la adsoroida de
1os vaporas do diversas sustancias parece estar ocomprendida entre
200° y 500° 0. |

Gobre osts asmto punden vorsa los trabnjos de Dover y Magx
don (36), Boawsll M.C. y Mlworth H. M. (37) y Munro y Johneon (38).

En ouanto a la dopandenoia que existe ontre el poder de
adsorcidn del hidrdxido de aluminio y iln oonstituoidn del miemo,se
pucden ver los trabajos de P.Bary (39).

Gonnoiendo las propiedades que le almina aotivada tione
como adsorbonta, ora 16gioo qus se la ensayar¥a paxa la eliminaoidn
del fluor de las aguas de consumn.

G.J.¥ink y F.K.lindsay (20), hicioron ensayos de olimina-
aolon del flor do las agune do consumo, por filtracidn del agua a
traves de unn oonpa de aldmina aotsiwvada. Los autores no dan detalles
de la preparnoidn de la alinina aotivada, puss al prooedimiento ~
qQue usan para obtenerla esta patentado.

Indican los autoroms qus oon 9,75 libras (4,42 kg.) de ma-
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Serial, ss puoden tratar 250 galonas (950 1.) de agua oon um conte-
nido inioial dol fldor de 5 mg/l., conteniendo ol agua despuds del
tratamionto 1 mg/l1. o menoa.

La velooidad de filtraoion que usaban en sua axperienoias
era de 3 m/h.(volooidad do un £11tro xapide). Gomo término medio ip
dican 1o autoraes qus con 1 kg. de pluiwmina puede elinminarse 0,80 g.
de fluox.

Gladys H. Bwope y Robert Heass (29), usaron on sus onsayos
de eliminnoidn de fldor, un produoto denoninado "Neflunrite”. Zete
producto osta también patontndo y ¢a fabriocado por la *Aluminum U-
nion’® .

Como 1on pntexioroa, usan osteo materianl, en filtxoa por -
los que haoen pasa¥ el ngun n tratar. Con 10 libvrms (4,54 kg.) dae
esto material, Aioen loa nutores, se pucdon tratar 180 galones -—--
(684 1.) de agua quo oontenga S5 mg/l. de fldor, do tal modo qus el
efluente oontensn 1 mg/l., como meximo.

Onm 1 kg. de "Dofluorite”, se pucden eliminar 0,70 g. da
fluox.

Lsto mdtodo de 1o alumina aotivada, pnzece ser uno de los
mejores.

Todos astos txabnjos, por los que se acaba 4o pasar revig
ta, son sxtranjoros. ©n nunrtro pafs, bhneta la focha, no ae ha enap
yado ninmin método para tratar do eliminer cl fl1udor de las aguas de
ooneumo, A pesar do habar rogionos, como yn %0 ha dioho, ouyas aguns

oontisnen gantidandes elevadas de aase olonmento,
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BAUXITA ACEIVADA - HIPOTESIN BROBRE T MECAMIGUO B LA FLININACION
TRL TORN -

a bauxita o0, 00mD ¥Yn ee sabe, un mnernl de alu-
minio qus swinistra la casi totalidad de la materian primm para la
fabricacion dal alwxinio.

Lata ocompussta on su mayoX parte por oxido de alue
minio hidratado. Tanto la riquesa em dxido de alwainio, eomn la -
onntidad y oalldad de las lupurezas quo acompafian a cete nineral,
es sumamcnte variable.

El uso de la baudta aotivadn comn material ndsor-
bante ¥y absnrbonts, es e0hooido desde hnoe yan tmotante tiompo y se
la usa corrianiemants parn la refimacion de potxdloos y acoites -
minerales. Ln firmn Burmach 01l Co., usn oste matarial dvade haoe
afios, pnra la decolorpcidn y dogulfurnoidn de sus noeites miners-
les.

hmstan y otros (U0), son quienes posiblommte han
roalizado el mas culdadoso trabajo sohre ol emplen de ln bauxita
activada oomn depurndor de aoeltes minsrmles.

Eatnas autores oo fudan en algunos hechos axperi-
mentales conocidos, tales comd la fijaoidm do matarias oolorantes
y asufrs por la bauxita activada, para suponor qua actila como um
adsorbente, del tipo dal carhbin activado.

En Wnee a osa mposicidn trataron dn comprobar si
eumlia 1a ecmoidn de Fremndliph:

7y = oko®

para lo cual roalisaron exporionoias con bauxita notiwvada por el
calor a temperaturns entre X)) y 600°0, agitando ocantidades de a=
oeite, con un tono¥ ds matarins onlorantss y amsfre conooido, eon
diocho material.

71 bien los resultatos de esos autoros, les nermitie-
ron oonstrulr isntermas de adsoroicon miy regulares, se ha de ob-
sexvar que intaxrpretan en formn ingosrecta el significado de 1la
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concentracion o, en la eownoicn ds Freundiieh, puss en lugny 45 %o
mar la concentracion de equilibric gus és la qun onrresponds, tomaA
1n concentracicn inicial y adoptan un cosficiunto D=1, inexwsoto.

Los satoxen ol tados, han estudindo laas tomoratu-
ras de notivavidn maas favorables y loe diveorsoas faotores que padrfian
influlir an la eficioncia del matarial.

La astivacicon la realimabam por modio del calente-
mionto. y moddan la eficacin do la bauxita asf tratada con m apa-
Tato denominado ®ergometro”, una ospecie do calorfmetro, un el ocual
se determimala ol calar do afsorcica que se producfa al poner en -
contagto un mceite tipo con cierta cantidad de bmuxita.

Kate mdtodo de probar .o eficionoia de una bauxita
aotivada, fud ademis compnrado oon 1os resul tndos obrenidos praoti-
camente por filtracidn, cnocontrmvioss qur entre loa dos rosul tadlos
hadfa oor:omauldnnla.

Loy tomperaturas dptimas de aotivaeidn de Ala bauxie
ta para s4r usaida on la refinacidn do aoeltes rosultaron ocosprendi-
das eatre 100 y 500%C,

B comprandn que al ét0odo do madiy la eficliomeola
de una buuxita aotivada, por wedio del ®ergimetro®, no pusie ser a-
plicado en el oano prassnts, pusas el calaxr de hidratmoion de la bavw
xita aotivada impodiria hmoer toda medida de onlor de adsnrcidan.

Por otra parte,el calar deo adeorcidn depende de mn-
oehfesimos fantoxes, diffoiles de controlar; por 0so motivo sc abando-
Ba actualinente esa Wadialdn para fines praotiocos.

Adonds del oalor, 0 han empleado otros matodos de
sotivacidn de la bauxita, peroc ostos mitndos, M su Wayor parte,ose
tan protegidos por patantes de invenoion.

Asf Raymond 0. Bemnar (§1), de la Goneral Chomioal
Go., aotiva ln bauxita Lmprognandola oon nitrato féxrico y eomstidn-
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dola despuds a un oalentadanto.

La ides del usd do la Yauxita sotivada poX onlente-
mionto, para seX usnda oomp mptaerial filtrante para la eliminacion
del fluor de las nguas destinadns a la bebida, partensve al Dr.Cag
los . Gletz, quinico del Laboratorioc de Obras fanitariane de la Na-
ocioa, quien probdablensnts oa ol iniciator de los trabajos de elimi-
naoicn del flUor ds las aguns do oconeweo en nuswtro pafls.

la bauxita qua sc ha empleondc en al progsnte trabejo
proviens do Pogos de Oaldas (Hwasll), ¥y @s el mntorial que usa O-
bras Senitarins ds lg Naoldn para la fabrionoion del coagulante eg
pleads en la depuraoidan del agun dal Rfo de la "lata, para ser su-
ministrada a la podlacion de la Oupital Foderal.

la composiaidn qufimion de oste minexal, seqin se deg
prende del trabajo do Sousa Zantos (42), ee la alguiente:

p un:n al m:o...i 31.

Oxido férrico....."
. alanto. i azg

Ksto nutor, ha oonstrufdo unn ourwa de doshidrataeicn
de osn bauxita, que es ln indicadn en (fig n® 3). kn o) grafico se
obeerv, tamhidn la ourva de doshidratacidon de la hauxita provenien-
te do Baux, para hacer notar ias difarencias ontre asbae bauxitas.

Entre 220° y 250° C, 1la bauxita de Pogos de (Oaldgs -
pierde el 70% de su agua de conbinacidn.

Comn sste mntorinl no difiere fundnmentalmenta dol om-
pleado por los autores, ouyos tZabajos homns solinlado (Dustan y o~
tros,), 9 trato on primer lugn® de coupTYobar al on el casd del -
fluor se produo{n una adsnroidn verdmiera, tal cous 10 admiten o-

208 autores.

aas exporientins oafeotundns, oon ¢l objet do verifi-
car si la bauxita oumple la ecuscion ds Freuilich, mo permitieron
dedwolry el 80 tratn de W feniuano vardadero de nieoroidn o de otre
fendueno mas cOmplajo.
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1 plon que eo ha soguido en eate ©rabajo em ol algulonte:
Preparnoidn do bawrite notivada a diferentos Gsmpernturas.
Compnravion do la efioionoia do la Bauxita notiveda n distintns
samaraturas, por madio de ourvas do adsoroion.

Comparsoidn de la ofioiencia relativa de ln bauxita notivada a
diferantes tomporaturpn. (Detormingoidn de la temporaturn Gptj
ma de aotivacida).

Influenoin dol tamafio do los granos de la bauxita.

Influenoia de la wulooided do filtraoidn.

Influmoin dol pH del ngua.pg trntar.

Conservnoidn de la motividad de la dauxita.

Ourvas do ngotamiento de un filtro.

Rogenornoidn de la bauxitn usnda en la eliminnoicn del fldor.

oddiaa,

Ensayo do algunos otros mdtodoa do eliminpoidn del flior,



PARTY EXPRRIMEWTAL,

M.;.&EL!&Q.LM‘LJAM(MW Exporimental.
1° « lioxno de mufla.

la aotivacicn de la bauxita natural se ha hecho por me-
dio de la doshidrataoion s diversns temparaturas. A oo ofeoto me e
sayd el opnlentamiento en hoxno do mufla €16otrico y a gas, ¥ en un -
horno eldotrico oiroular mmnido do romistanoia do oarbon.

Con entos mitodos se tropesd oon ol inconveniente del -
oaleritamionto no wniforme que impedfn la obtencidn de un produoto hg
mogdneo, pusato aus habia difioultades para una mesola convenionte
del mntorinl durante la deshidrataoion, heoho que semn Dustan (50)
influye en la oefioisnoin dei material aotivado.

Hubo neoseidnd de idear un horno rotasorio ocon un diapg
gitivo que oliminara ol inoonveniaente antes oltado.

2% . Norno rotatorio.

Dospuda de varias sentativas y mndificaoionass, el $ipo
de horno gonstrufdo es ol quo iAlustra ol cequama adjunto (f£ig.n).

1 horno propiamonta dicho, ea i@ t¥oz0 de tubo Mannee-
mann, sin aoatura, de YO om. de largo y 13 om. de digmetro interior;
el diametro oxserior es de 1 om. La parte iitil del horno s de 27
om. ( voar amquema).

La rosistenoin osta constitufda por una ointa niochromo
de 0,20 2 1,50 mun. y de una longitwd total de 7 m., arrollada unifor
mamente sobro ln parte G%il del horno. Esta ointe esta aislada dol
tubo de noexo qua oconstituye ol horno por una capa de mioa de 2,5 -
mm. do esposor y oubisrta por unn lamina de amipnto de 3 mn. de on-
pesorx,

La cinta nichromo timme una resistonoia do 3,33 Ohmg -
por motro y aduite una oarga de 5,90 ameres a 600°0,

Alrededor de este oonjunto va oolooada una ogpn de a=

mianto en polvo, apisonado, de 9 am. de eaposor, ocubriendo 6§ varillas
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de hiexro de 5% om. de largo ¥y 5 wm. de dimmetro, que airven de eg
queletn y aoaton do lns tapns del horno.

Todo oate conjunto va colooado dentro de un oiliadwo -
conatruldo oon una lanina de amianto de 1 oun. de onponor, provie-
mente empapade oon unn solucicn de nollionto de sodio do 20° Bmd y
sooado haeta consistenoin pdtron. Ll didmetro de oste cilindro es
de 31 o,

Las tapus dei Rorno estdn fonmdae por dos ofroulos de
anianto do 1 ca. 2o ecaposor, tambidn tratmlo oon solwion de sili-
cato Jo sodio; sobro estos ofrculos se han oonstrufdo dos tapones -
de 6,5 om. do alto y 13 om. do digmetro oon chapa do amianto y re-
llenados con pminn%o en polvo.

Sobre eatas tnpam van 00loondns otras de acero de ¥ -
ma. do ospanor y do un diamasro de 31 ouw. Katam tapas mantienon su
rigidez por uedio do lac salin vexillas 46 hierro de que so habld -
anteriormanto.

Lue tapne del horno eatan atravosadans por dos ojen -
constitufdoa por tubos lannesmann, sin oostura, do un digmetro ex
teriox do ¢,5% on.

is%0s ojon ven rosoatlios sobre Brides remnohadas a las
tnvas dgl horno.

Para remover ol material dontro del horno, date lleva
en su interior ountro aletes formadas por ¥ hierros angulo de 27 -
ca. do longitud y rempchados al subo que constituye ol horno.

Todo @ste conjunto oata 0oloundo acbro unp dase meta-
lica y para faollitar el gizo, loms ojes emtin proviatoa de cojine-
tea o mmioclones.

K movimiento rotatorio es originado por un motor de
1/4 Hp, proviato de sus correspondientos rodugoiones, de modo de -
obtaner 6 vusltas por minuto.

Los oontanstos se hacon por medio de don nbrazaderas -
de oobre arrolladas sobre 10s ejes do rotamion del horno y alala-
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dos de ellos por \ma oapn de nioa.

Katnn abrasadorns establacen el omtnocto por medio de dos
sexiaros fijos al soporse matalico dol horno, pero provistos de dos
resortas para mantener un contactno continuo durante el giro.

In el oirouito de calontamiento se ha interonlado uwn am-
perfmetro y un fusidlo para consrol del funolonamiento del hormo.

Adomas so ha ooloondo wna rositenoin oldctrion movidle
de 6§ amperas y 50 Ohms oon el nobjeto de regular y mantenor las tem-
paraturas durante ¢l tiommo que so requiora.

Lan tomperaturas hasta 500%0 ge midon ocon un Sormdmetro
de merocurio y las suporiores n S00"C mo miden por medio do ung tep
mocupla de Pt/PeRh, oalibrada oon wa termooupla patrd de los F7.
CZ. del Katadn.

Aabos instrumentos de mediocidn se introducen por uno de
los ejes y eatan protegldog por ma oamisa 40 noexo aoon ol odjeto -
de aevitar su dotorioro al mex remnvido sl mmterial durante la agity
cidn mooanica.

Ln caxga ¥y dogonrpgn del horno se ofaotin por una de 1las
tapas, quae va provista al efaoto dae seis llaves mariposa.

La proyeccion del horno fud haohn oon la aywia de los -
Drs. Resoder y etz y la construooion del miamo se lleve a oabo en
0l tallor macanico y nldotrioco del Iaboratorio de Obras Sanitarias
de la Haolon a ouyo personal mo ¢a greto exprosar aqui mi agradeoi-
miento.

B) =" Udtodo do elimingeidn del f£ivor.Equino Exparimontal.
1 - Insayos de adeorolicn por agltnoion.

Pare astudiar lans propiecdndes ndsorbontoms de la dauxi
ta aotivada, 80 procodid a agltinr una cantidad dada del material mot)
vo con una solucion de fluoxr de unu concentracion determinada, hasta
llegar al equililbxio. Hata agitaocion me ofeoto en frascos de vidrio
oon tapa esmarilada, do unoas 250 ml. de o:mnoxand. que se oolooaban
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en un aparato de agitacidn automdtica, provisto da reloj, pnra que
la agitaoidn me efootuara on un $iompo previamente ostabloecido.

S0 empleo para d1lo, oon resultado satisfactorin, el dig
positivo Ro-tap, utilisado para ¢l tamigado standard de mntoriales
en polvo.

La agitnoidn e renlizd a una temperaturn practioamente
constante, oon variaocionsas no mayores de 1°C.

2% ~ Filtros.

Paxa couparar la ofiolenoia do la bauxita notivada a dig
tintas temparaturas, se la utilisd para preparar filtros n través -
de 108 cualaes 80 £11tr0 agus oontaniaendo flunr en oonaentraciones -
detarninadas.

El $%ipo do filtro usado para estas exporiencias, es el
qus 1lustra el osquema que se acompafia (fig n® 5). Los filtros fug
ron oonstrufdos oon tubos de vidrio do 1,9 om. do digdmetro y una =
longitud aproximada de 2 m. En la parse inferior de loe £iltros se
001006 m tapin de ooroho atravesado por un %ubo de vidrio que peg
nmit{a 6l paso dal aflumte. Sobra oste tapin ss ooloed wma capa de
grava y arena do unos 8 om. de longitul, sobre la que se coloed la
capa de bauxita activada, cuya nficloncia se querfin determinar. El
filtro estaba mmido de un flotndor a la salida, oon el objeto de
tener una velooidad do filtraoicn comstante.

Al prinoipio 1la regulaoidn de la velooidad se higo porx
medio de liaves, poro comn so obsarvara que 1la velocidad de salida
del 1fquidn filtrado fluotunba, se suprimieron lns llaves, regulap
dose entoncas la veloocidad, variando el nivel del lf{quido.

Zo haoe notar quo ol flotador coloocado de la manera que
ilustra la figura, 6s algo dif{ofil parn graduar, pero es necesario
su en-leo cuando se produscan o pusdan producirse varisciones en la
resistencia (pdrdidn de ocargn) del material fil%rants durante el -
fuwnolonamientn del filtro.
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Cuando se oonstruyeron las ocurvas (o agotamieanto de um
filtro, se usd otro tipo do filtro, por haberse comprobado que oon -
aguas lfq)ida;. no hay varinoion en la pdrdida do oargn. Este tipo -
de fi1tro asta 1lustrado por el osquoma que ac noompatia (fig.n® 6).

El filtro gats formado por un subo de vidrio de 3,4 om.
de diamtro y do una altura nproximada de 1,50 m. Fn la parte info-
rior del filtro va coloondo un tapon perforado, por el qus pasa al
tubo do dosoargn. Dentro del filtro, ne aolood una oapn de grava ¥
arena de unos 10 om. do alto; »0bTe osta oapn me colood ol material
filtrantoe, am deoir la bauxita aotivada. ™n 1la parte suparior del -
£i11tro y deniro de 31, ae 00lnoo un flotador con un oliorre eidlar
al del filtro anteriormente demsoripto (ver figuwra). El objeto dal
flotador es umantenoer un nivel oonstante que pormita rogular la ve-
looidad de filtrapcidn a voluntad; osta regulacion se hao{a por mo-
dio de cambios de nivel del l{quido.

Cabe agragar, que eate tipo de filtro ee muy efioag,ob-
teniéndoen unn rogulacion de la velooidad do salida del efluento muy
buena. '

3° - Métodos do dotsrminacidn del fluor en aguas.

Para el caso del domnje del fluor en aguas y muy espe-
oialmento on el oaso prosente, on que se nacesitaba hacer un gran -
numero do dosnjos, Y taniendo en ounnta que lns cantidades de fluorx
a dosar, aran muy pequefins (monores de '5 mg/l. de fldor), los maéto-
dos mam indiocados exan 1na colorimdtricos.

Ne 4atos, los mas difundidos son los de fanchia (#3 ) y
el do Willard y Winter (W),

Rl mdtodo de Banchis ha sido enmprobado culdadosamente
en ol extranjaro ( Thompson (45 ), Elvone ( 46 ), Casares (¥7) )y

on nuestro pafs ( Trellas ( 48 ), Muios (49 ) ), llegindose a la oop
olusion do qua os un procadimiento bastante nxaoto, ouando se adop-
tan precausionos espeoialos.

En osenoia, ol mftodo, quo os una mpdifionoidn del pYo-
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pussto por de Boer (50 ), se basa en o eiguiante: on umedio doido el
flior presente en al agun decolora una moluoidn do mlisarfn sulfonn-
to 80dioco y nisrato de sirconio, pasando la colornoion violota ini-
oial al amarillo. La oantidad de flior presente, s proporocional a
la decoloracidn produoida.

Varias sustanoias interfisran en la rencoion en forme mag
6 msnos pronunciadn. Kl aluminio, hierro, sulfatosm, arsenintos,foe-
fatos, boratos, silicatos, oxalatos, decoloran on aoluoidn aloalina
la laca; en soluoidn solda la acoidn de emas sustancias disminuye -
notablemsnta, axcepto la de los sulfatos, que ala on esas oondicio-
neés no pusdon ovitarse.

Sobre los distintos métodos de determinnoidn colorimétrioca
del fluor, pusden verse las siguiantas obras: Snall - Colorimetric
Methods of Analysins, 1° (1936). Yoo - Photometrio Chemionl Analy-
sies 1°, (2928),

A finaes dol afio 1936, J.M. S8anchis introdujo algunas modj
#idadiones a este procedimiento, mejorando de easte modo ln aspooifi-
oidad de la reaooidn. Refiridndose al aloanoe del métode, @l autor
sefiala que ha aido utilisado en los Laboratorioce de Ingenieria Sani-
taria dol "Los Angelas Burasu of Water Works and hpply”, deeds ju-
nio de 1933 y taubién por otros inveatigadores ous han encontrado -
que s oonveniants y da resul tados congordantoe, asiendo espocialmen~
te adaptable a las doterminaoioneas de rutina, cunnxio deban analisarsea
un gran nimero de mueatras a la voz (M ).

Oabs haoor notar a0 os ol wédtodo oue uss Obras fanitarians
de la Nacidn parn lans determinaoiones del flior on aguaa.

En rosumsn, la téonica usada es la siguiente’

Reaotivoa:

Soluoion $ine de flworyro de sodio,
8¢ prepa¥a una soluoidn madre do fluomzro de sodio, pesap

do 2,21 g. do asa sustanoia (p.A.) y diluyendo oon agun destilada =
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hasta 1 1. 10 ml. do asta soluoidn me diluyen luogo a 1 1. oon agua
destilada, obtenidndose ma solucidn en la oual: 1 ml. corresponde
a 0,01 mg/. da flior.
Indioadox. 8a preparn la soluoidn madre en la siguiente formaf a)lj
solver 0,17 g. do alisarin sulfonato de sodio on 100 ml.de agua deg
tilada. b) Disolver 0,87 g. de nitrato do ziroonio en 100 ml. de a-
gua destilada. Verser a) sobro b), agltandio continuamente y dejar -
reposar hasta 6l otro dfa.

Diludr 20 ml. de la eoluoidn madre as{ proparada a 100 ml.
econ agun destilnda. Misntras no se usen oatas moluoionos deben man~

tenerse en la osouridad.

Acido gulfdrioo 3 M.

Tinog: A wia asrie de 16 frascos Hrlemmoyer do 260 ml. de capaocidad
agregar 0,03,0; 2,0; 3,0; 4,0, ato. ml. de la soluoion dilufda de -
fluoruro de sodio ( 1 wl.® 0,01 mg. de fludor) y llevar a 100 ml.con
agua destilada. Procoder a continuaoidn como si se tratanse do la -
miostra de agua on oxamen.

ZIdonloa-

100 ml. de agun ( 0o wma poreidn alfounta si el omntenido
de flior on ol agun fusse muy slevado), se colooan en un frasco Er-
lenmeyaer de 250 ml. de oapnoidad ¥ se agregan P ml. de goido olorhi-
drico 3M, 2 ml. de doldo widfiurico 3 Ny 2 ml. do la soluoidn diluf-
da del indioador. fSimultanoaments se hpoo lo migmn oon la soris do
tipos antes manocionada.

e oolooan los regipientes sobre una pluncha oalisnte y so
retiran ouando ol lfquido comionsa a entrar en ebullioiom.

I noras despuds de enfrimdos o al otro dfn, se pasan a Su~-
bos de Nesldr de 100 ml. de oapaoidad y se compara el eolor obtenido
en las mmatras de agua, oon ol de las soluohones tipos.

Gomn los resultados eon afeoiados, ompacialments por los -
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sulfatos prascntes en el agua, es conveniente oonocer previamente la
oantidad de sulfatos que eontione 6l agun a amnlizar y ponerse en -
las micmas condioiones de conoantracion de sulfatos con 'mna goiuoion

de sulfato de sodio. Sequn Soott (24), concentraciones do hasta 250
mg/l. de anion sulfate (501)" no influyen en la determinnoidn del -

fluor.



Q) - Kxporianoine siatemations.

a) - Preparscion de la bauxita aotivada a diferantes tep
peraturas.

Antas de prooeder a la activaoidn do la bauxita se -
realizd su analisis quimico, oon sl objeto de onmnocer su ooaposicion
los datos son el término madio de warios analisia.

Humedad. . . . . . . . . .Gr. % 0,66

Ingoluble en uo.:n? ... " ® ko
Oxido dq aluminio AIgO,). *® ® 63,00
* ferrioo ('gg; RO N
*  msanganosof e .. o.g
p.'xlm:‘..; r:jo‘ﬂ %) o0 22'69
Avednioo (As). . . . . . ." * 0,00

Doneldad x0al.....c.ccc0vvevee. 2,3

Como la bauxita a usar en 1los ensnyoa, venin en tro-
508 bastante grandes, ss la pulverisd y tamizd oon el objeto de g
ner varias poroiomes de material de un tamafio do grano paorfectamente
definido.

Las tompexatwras de aotivacion olaegidas fusren: 300
Loo®, 500° y 600° 0. GSe comongt oon la temperatura de 300%0, debido
a qus la bauxita empleads, ontre 250° y 300° C, plaerde onsi toda su
agua de hidratacion (!i2 ). Keton intervalos en las temparaturas de
activacion podrian reducirse si los ensayos asf 10 indioasen.
Ixperiengin n° 2 - Tiemo de notivnoldn.

Oon el abjeto do oconocer el tlempo que durarfa la ag
tiveoion, se hizo la exporiaencin siguiente:

na regular oantidad de bauxita pulvoerigadan s un ta~
mefio de 2500/4900 mallas por “2 » Tus sometida u la activaoidn a
270°0, duxanto 1 y 2 horas, retirandose al cabo de ese tiompo muas-
tras cuyas peérdidas al rojo fusrom:

Aativagion ) hoxs  Aatiwvnoidn 2 hoxas
Pérdida nl rojo % 5,1 5,1
Esto indionba qua era sufioiants una aotivnoicn de 1
hora, pusato que nmo hubo variacion entre 1 hoxa y 2 horas de aotivp

Giéno
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Como gowplamanto de osto ensnyo, 86 hiwo,al finaligar este
trabajo, oon ol objeto de verificar si el tiompo de actsivacion de )
hora podria reduoirse, para nbaratar el tratamionto en la Andhatria,
la siguientn exporiencial

Una olerta oantidad do bauxita de tamafio 0,5/1,0 ma. fud -
sometida a la notivaoidn a 400° 0 (qus fud la temiperatura optima hy
1lada segin las exporienciae qus ss detallan mis adelante), duranse
& de hora, § hora ¥ 1 hora, haoidndose, nl cado do ostos Siempos pér-
dida por calainacion al rojo, 1os datos obtenidos fusron los siguiep
test

Aativap. & horn Aetiwng. ) hoxs Aetivag. ) hora
Pérdida al rojo % 3,86 2,71 2,58

Se pusdo obmervar que las diferencins entre § y 1 hora, son
de 0,13 4, poxr 10 cual s» oonsidera suficients 6l tismpo do aotiva-
0idn de § hora, para la fabricaoidn industrial. En los ensayos que
»e han hecho, se adop$d siempre la activasidn durante 1 hoxra.

Emerisnaian® b,

Comn interaesabda conooer si ol tratamionto térmivo y 1la agl
%20i0n macanion que oxperimentaba el material a notivar on el horno
rotatorio, pod{an nfectar el tamafio del grano del material, se tami-
£0 y claeificd granulcmetricamante una oantidad de bauxita antes y
después de 1a aotivaoidn, obsenidndose los siguimtoe rasultados:

Iamisado antaa sdo la gnl ANARACO COEDRS Sy
gingoion. aalentnmionto a HHU

Bobre tamiz deo 9 mm.queda ¢ 0,4 Hobre tamiz do z mm.quada f 0,0
» « o fL o " m e 0 . ® > s 0
. " sp s » & %.0 . = s 2 8 s %'u
. " o3 % = s o'g b * s 3 8 O:B
] . [ 1 ] pam ] 0.8 ] [ ] 1 . pasa 0 0.8

Comn se obsorva ln onlefaccidn no ha afaeosado el tamaflo dol
matorial.
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L) - (hn:pnmcif.;u de la eficionein g0 ap baaxita sotivy
s diwti‘qt.:ug teroerstarne, nor nedio de gurvae
e migoX.ion.

Zxgerienciag now. 6 nl 39,

Cor: ¢} nbjeto e vorificnr ol 1- Demite cwcloends, en

un adeorvente oue ¢lole ir eouncinn e Frewnwdlich, se hicieron =
1as eipuienteos experiencinns

Geowbidzaron nnestey 20 Lol actlvaena s 1309 hgow
5%y HBOO® O v teqbicn beuxite %1001 rdn rothvar,

e trnato de conmeiuir, cordieiones oxperive:taleas, en
10 ~ue resneotn o in concentracion ce fijdor, sproximpinuente igua-
les n lae de lng nuuns natursleas; porx aota rnezon 1s conoemtracion
de Tlior se f1j9 en & mz 1.

Se pulverize uns oantidnd do bnuxitn ¥ re proeedio =
su pnalisgis grmmlmm‘trloo, utilizando an loe ensayon, lans franoelg
ner cornrendidas entre £600/5900 mellnaicrf .

Jomo en ln ecounoidn de Freundlioch: x3 mkon, se puedn
fijar: ya sen (1) o la oconcontrnoion iniolal, pnra poder anf cale
gular los diatinton valores de les varlables, ae prooedis » fijor
la concentrncio: inioilnl y variar(m)

(Hosps onmo er padldo em Ia eouncion de Freundlich:

X2 guatancin ndporbida me/l.

v adsorbente gr/l. '

o™ puatanoia no adeorbvlda og/l.

ke conatante

s gonatante: menor ouwe 1 y mayor aque Q. )

Lo ngdtacion de ln hmxdts con el siun oontenionde le
concentracion de flior indiosda, se hizo meeanionmente, oomo yn e

indics en el lugwr corromondiente, y uantenieir o lr temersturn
en.stante an vnp o enos 1°0.

“n ensnyns previos ae hnbie comrobade’cunl ern ¢l tiem
nor naoesario parm llegnre 2l ecadlibrio.

Lon resditador obtenidos sleaicndn ean toonion, no peg

i ton eatablecer ml in bamitn cwrxle In isoterew de Frouilich,
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30 sroocdio luegn n la inverem, es deocir, se fijo
m y se wario la conoantraelon inicial.

Log anaton que 5o obtuvieron twumooo perniten verd-
filoer dichn ccunocion.

Fetos ansayos se volvieron a ropetly, Cratando e
oue ol aun deetiladn usnds en 1) ensayos fuers Ia miama, es dee
oir cue tuwicr: cl mimam pHe 7eto se hizo dndo oue ee obecrvo cue
el pH demuds 6o 1n peiteclon oon bnuxita, nuwnntabn ¥ que este fag
tor nudiecan lw:bexr influfdo en 1r coiparabilidnd de los ensayos.tny
D0on en eate orpo lor valorxes obtenidos funren satiafactorios.

Com ee habinrn obuerwvado varinoi~nes en al pH del
1fculdo, cemude ¢ haberse alcanwzado el enuilibrio, se trato do -
correilr ~atnp vacinclonon,

Paim 080 go nreparo un buffor de acldo nodtico y
acetato do axiio de pH 4,3, cue e uso coro ifquido en 1og ensnyos,

No hubo on este onso Toriaciones en el pR, pero los
resul tndos obtenidos no vudieron fer utilisadog.

ey cue heer notar cue on todne cstps axperiencias
1las determinnciones de fldor resivun: we ndoleron en el 1{guido PXO
codenta de =u $2etealonto oo An muxdite no%Wwsda previna filtracig
nes, habidniome cormrXobado con anteriorl:ins. cur cl matorinl filtrag
te{ papel, slpoadn y buifna) no rdnorbfs fidox.

e eetn Roris de cxpoerienciaae no micde deducirse -
que la bauxita erplendna owxlda o RO is eounciom de Framdlich, pu~e
198 oengayos no se hon of cotundo en condiclones inobjethlles. 'n o=
feoto! coun lo hace notar Krezdl ( 59), en ncgennrio cin haya por
10 menoa warincionas de mm U n un 60% en in mtceria ndsorvldn e
tre uno y otro ensayo, pols oue foe remultedsa snan fidedligng. Ko
tas oondialones no pixilaron cumpiirme en ol onso nresonte, debido

al estreohn onipn abareondo ontre las concmmtrncionaea de fldne, 1~

pussto nNor razones de orien annlitioo, ya cue ei metodo de Snnohlg



L

N - R . .
Loy o0 WAD S8 4 LS adBe Sl

. ” L .
Bt EEESYELISE NECIF P

L4
G ud e r{-"’;;!,\lil“ﬂi"l it

[RR

tte

~

GO ent o cinw

axaerienod o,



o) - cmq: aracion de la oficienoin rolativa do la bauxita
tivada a diferantes temperaturas.(Doterminncion de
1n tomppratura dptimm de notivaoicn.

Emeriengia n® 40,

Paxa compara? la bauxitn aotivada a distintas temmexpy
turas on oondticiones igunlos, =0 notivaron las {rancoiones tamisndas
entre los tamiges de 0,8/2,0 mu.oon las ouales »0 onrgaron diferens
tes filtros, ouyn aesquama na al de (fig.n® §). Bo £11trd an nimero
dado de litros, roocogidndose ol eflumte de oadn filtro en reoipieg
te nparse, determinandoso despuds el fluor residunl de ondn muostrs.
In sstos onsaYy0a S0 COMPATO uxita natural, os deoir, ain aoti.
var.

utuisn.dni Oonsunn Capital Federal.

gamlo ama Q/‘l 0 .

oantrm f1dor! 5 ng/l .{fiuoruro do sodio)
m.mntro de loa filexros: 1 intarno)

Oramos bSauxita por filtrod

Temparnatura (lal aguet 11,5

Temporaturas do aotivao. 5%_.8_

Alsura de la oapal om ’ ()

Oramos bauxita pl x0jo g %o E 1 ha B0 .‘P
2 [ ]

Yelooidad um n/hozra .1
Litros f11 1,50 g
Horas durgai Of11 arna. mhwu 1811 o- mmo- mhwu 16n3

Fluor residual mg/l. 3,00 &, Q0 2,90
Total flior ali wg. 12,85  b2.62  ©5 67 hg.',aa &:95
mg.fluor eliminado por gr.

bauxita al rojo. 0,35 0,90 1.,1% 0,87 0,90
4 de ofioionoin. 0,7 78,9  100,0 76.3 78 9

Cono puedo oLesoXvAXes on oate Primer onsnyo la ten-
poratura ép3inmn do aotivaoidn on la de H0O%Q,

Con al obje%n deo varificnr cato onsayo so repitiod
paroialmonte la axperienoin, oon bLauxisa potivmdn a BOO®, 500° y 600°
C, utilizanio la mimma nrua del ensayo antarior y filtros del miasmo
difmetro y in nmiman oantidad do bauxita por filtrv.
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Exparienoia n® 4.
Alslm u;umum Ooneuno Oapital Fedaral.
’ [ ]

amafio del grane: 0,8/1,0 mm,
srapion en flunxi Smg/l.(fluoruro do sodio).
Manatro del filsro: 1,9 onm,
Gramos de Dauxita por filsro: K0.
Tomporaturn del agwill,s 0.

Temperatura de notivaoidn. R0o*0 ?_29'0 g"g
Oramos bewxite a1 zos 4R ‘o 8373
Tamos rojo ’ » »
Volooidad lineal m/hoxa “.P kz.l .I
Litros ruuﬁoa 21,20 21,10 21,65
Boras durasion filtraoidn 16n30m  18h30m 18h30m
Fluor rogidual mg/l. 2,40 I‘g,oo ug,oo
Total fluox a].i:nn.do ng. 56, 42 ,63 ,63

mng.f1dor eliminado por gramo
bauxita al rojo 1,13 0,86 0,858
4 de oficiomola. 100,0 76,1 75,2

Como se obsexva los datosn se ommfirman y de acuerdo a
1l0s ensayos, s0 %toma comn tamparaturn optimm do notivaoidn la de --
hoovo.

d) - Influenoia del tamafo de los granns do 1la bauxita.

En esto onsayo,o0omo en loa antoriores se ha tradbajado
ocon el miemn $ipo de filtro (fig.n°s).
Experienoin n° 42,

;g:-?utuimda: Consumo Oapital Foderal.

cm;ooﬁzrmuh en fiuvori 'f/l' 8. {fluoruro do sodio).
!

Diamstro de loa filtrost 1,9 on (interior)
(ixpmne de beuxita por filsroi 50.
;Iolooid:n do‘:iltrnoléxln; a"éou/horn.,
emperatura agug? '

. aotiveaion do bauxita 4000

Tozato gramo m. Q.30 *-gggg Lo L2y

» . [
Litros filtradon 13,30 13,60 13 p { 0
;1::{ reyidml 0:35 1,80 1,90 a:?g Z:ts
o uor ngy

do mg. 5%2% L2,8 41,b 37.” 34,1
ung.de fluor elimi

do por gramo Lauxit. 1,10 0,90 0,80 0,76 0,70
€ efioilenoia. 100,0 81,8 72,7 69,0 63,6

En osts ensnyo s¢ obsarva que ol tamaflio do grano tig
ne una influonoia bastante maroada en la eliminacion del flunr, re-
sul tado 10gloo, pusato quo al disminwir ol tamafo de grano aumenta
progresivanents la swparficies del material filtrante.
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e) -« Influonoia de la volooidad de filtrnoidn.

Experienaia n* V3.
utinmlat Conaounmod Oapital FNedarxal.

ﬂ an fldor:s ng/l (nmmo aodico)
Mulatm deo lml fildxroe: 1,9
Gramns bauxisa por filsrol '?0
Tomperaturn notvivacion bauxitn: B0OQ
Temparatura dsl aguat 12°0

Yelooidad llnonl n/hora .% 2
Litros fil
Horas durso azu fntrnol&x umuisn Wu :mém 11h7m
l‘luor ro x ﬁ 2,10 2,00 e .;g
Total f1 ng. 67, 5‘5930 500
ng.£100x clidnado por;
ano de bBauxitn 1,% 1,1 1,00 0,90
de efioiomoin 140,0 110,0 100,0 90,0

Do aste anisayo se deduoe que la volooldad do filtre-
oidn es wn fantor que influye an la eliminpoidn del fluor, ouando 8o
filtra Un agun n S¥nvds de la bauxita aotivadai oate hecho os ldgloo,
pusato qua al dissinudx ia volooidad de fildxacidn, el siempo de ooy
tacto as mayor. Laote rosultado 6sti en oontradicoidn con lo ssfinlade
por Swope ¥y Hoss ( 29) que anguentran, oporando a dos velooidados Qe
filtraoidn distintas, que la oliminaocion sa Eayor n mayor velacidad.

Ee haosr notar que, tSomando ooun njemplo las vaelooidp
des 1.‘0# ¥y 2,0 w/hora, on qus las diforancias sont dol orxden del 100
4, difiaeren an lu ofiolencin, on 1o quo rompeotn o la oliminpeidn -
del fluox an wn 10% y que pa¥n varinolomes on in volooidad de O,U0
a 6,20 n/horn, la eliminacidn del fldoxr baja del 140 & 90.
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£) - Influsnoin del pH dol agua a tratar.

Experiengin n“ W,
Agun utuimda:ccmsmn On.pltn.l Faderal.
Tamplio do : 0,8/2
Conoontraoion do dmr: /1 (fluoruro de sodio)

Diamntro interior de los futroo. 1,9 on.

Oramoa do bapuxitn pox filtrol K0

Tomporatura mttmt&n bauxitai 4000

Veloocidad linopl wm rnul.‘)

Temporaturs del agw! 1

(Las varinoionos de pH so obtuvieron nor el agr,
gado do aoido alorhfdrtoo o hidroxido de sodio).

Ry . ek b b b

Ylior regidual 3 1,10 1,20 2,h0 2 Io
Total fluor eliminado mng. 87,90 88 87 90 m 79 50 K4 ,ho 48
mg.f1l%r eliminado por)

guzlmmm ) %, %.3 13 1. 11 0,98
% do efiolenoia e 1& mﬁ 1l5 100 Z§

Do aste snsayo so daesprende la anorme importancia que
tienes ol pH on 1n eliminacion del fluor; de tndom 10s factorea hasta
ahora ansayados dste os 0l ous tiene mayor influsnoia. s de hmeoer -
unotar el hacho do quo el aflumte, ticne un pH pumentadn en ol oaro
de qus 8l aguan de entrada senga ol pH menor que 7,0 y diaminufdo om
01 caso do quo ol agua do entrada lo tenga wayorx. (Ver nota al pile de

. be.

pag ) R) - Consorvaoion de la actividad de la bauxita.

Experignoin 4%,
Agua uuumdammm Cnpisnl Federal.
'runaﬂoaofrm()‘SlOm.
Oonjoentraoion do fluoris mg/l.(fluorure de sodio).
Mametro interior do loa f£iltrxon: 1,9 on.
Granos de bauxita por filtros 50.
Temperaturna de not wvnoion do la bauxita: 400°C.
Yolooidad linenl: 2 wm/hora
pR 6,2 (agregndo de C1lH).

En cate onsayo 20 0omparo la sotividad de dos musetras de bay
xita, notivada n #00°0. Una de olina habfa sido notivadn U mesocs nn-

toe que la o%2a y mantenida en un reoipionto corrado deo vidrio.
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antiguedad do agtivao. adtivads,
Litros £11tradon 23,00 22,10
Fluior roelduml mg/l. 0,30 0,30

Do oste ensaye se desprande que 61 hocho de mantaner -
guardada una bauxita aotivada ¥ meens antes, no influye en la efi-
olenoia, en 1o quo respsota o ln oliminaoidn del fldor. Eate heoho
tione gran imporxtanoia practioca.

Nota dg paK. W5,

Late comortamionto notable de ln bauxita nctivads fué ng
tado tambian pare la pliminn aotivada, on el tvabujo de Pink y Ling
say (28), oulenos sefialan (me a pd 6,5 hay unk olininnoion de fldow
doble que a pH 8,0. Estos nutores no realizaron cxperienoias a pi
menores, oomo ins que =2 han realizado en este trabajo y on las oug
los se consiguld una eliminacicn de fldo? mayor que la sefialade hag
ta 1a fooba gon alimina ectivada ¥ oon un pH del oflusnte que no by
Ja de 6,3.
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h) = Uurvas do agotamicnto de wn filtro.

Unn voz establoaidoe 1os faotores que podrisan in-
flulr on la oliminpoidm del fluor por 1 bauxitn activada, se preaeg
di6 a onsayar ol producto qua ramafa las condiciones optimas de o=
ficienolia oon ol objeta de conatrulr ourvas de agotamionto de wn -
£11tro. A ose ofecoto s0 prooedid a trabajar oon el tipo de filtre

Aindiondo por al esquenn (fig. n® 6).

A pesar do habox encontrado por ios ensayos ante-
riomes quo &l tamafio do grano de la bpuxita aotivada, mas efiociende
y compatible oon uma Burna velocidad de salida, érs el de 0,5/1,0
mm., 50 enenyo tmubien ol de 1,0/1,5 ma., conjuntamonte, para Sener
informaoion romeoto n cate tamatio de grano qm.rsorm.‘.tfn una velooj

dad do £11trnoion HMayor.

Experianoin n® M6 - Agotpuiento n pH §.5.

Agm utiiiseadnl Conswsd Capitnl Federal.
pHi 70“

Aloalimddadt 58 ng/l.

Diametro intermo do loe filsros: 3,
Oramns de bauxita por filtxn: 250.

Tawperaturn del agua

heog,
Valooidnd de filtwaocion 2 w/hora.

L\_. ‘ R _OnDe | - § 7"'; L m_ﬁm_ uxital
Litros ‘ d.pi altin Litrom uory re .

0

filtrados ng/l. te filsradon mg./1.
1, 780 7,6 1, 0,70
9,0 0,79 8 9,0 0,70
19,8 0,70 7.4 19,8 0,6%
°l6 0065 wlu olm
25.2 0,8% 7,2 {g.e 0,%5
,0 0,30 .0 0,
.8 0,75 1,9 oh,8 0,20
. 0,1% z.o 75,6 0,15
117,0 0,15 5 gz.k 0,15
12 ’ (),10 1 ,? 0,20
1 .£ 0,10 117,0 0,20
1l9, 0,1% . 127,80 0,30
160,2 0,20 b,E 18,0 0,50
ﬂl.o 0,2 b, 149,0 0,50
1'6 0. GIS 1 02 ol?
192, 0, bo 171,0 0,65
203 2, 101,8 0,7%
214 3 u,g 196, ,0b
228.6 1,
238 2 1,00 6,5

Horas durasidn axperienoiat 130.

m’ BOoegario para umn agua a pR 5,5 0,07

al/1.de aoido de d. 1,19. |

Coyoontracidn de £1unrs m’l.(flxn‘\m de sodio)
on.

72
6,7

6,6
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86 did por terminnda la expariencia cusndo el o-
fluente contenf{a 1 mg/l. 4 flior (1{mits tolerable). in representy
oion de asta axpsriencia figure an el grafioo nos. 1 y 2, curvas 1.

Con 61 objatn de onloular la oantidad de fluor g
liminado por gramp de dauxita, utilisamos el @mfico monoionado, an
el qua as ha representnto la osntidad do flunr elininado por litro
(y), on fiunaidn del mimero de 1itros filtrados (x). Resulta evidents
quel y® £(x) y qus ¢l srea limitade por la curva, oa equivalente a
la cantidad do flvor sotal aliminado por toda la bauxita empleada -
(250 gz). Be midid esta area, rocorsandola sobre un papel milimeiry
do de omposor umiformo que sa pesd, conooiendo ol peso de la wnided
de euperficia del papsl, se puio onloular ln oantidad total de fluer
eliminada y do ahf la cantidnd eliminuia plxr gramo de bauxite.

Aunque grosero, uste mitodn tiens sufioclents pry
clsion para al objato do qus no trata.

Tomatio de rano g:gg:g mn - flior elininado: ;:2 q./gr R

Pucde obaervarmse nue las diforencins en la efliolel
oia debidas a 1la diforencia de tammiio de grano de la bauxita, son del
orden del 1%5%. Comparamxio osto rogul$ado con ol la Expariemocia n® M2,
se obaarwvn que hay bastento canoowdanoia.

Bitenn, que el pH del agun filtrarda ha oxperimon-
tado un aumanto, hecho ya nofado en experiencins nn-eriores.

Oon el objeto de obsexvar las varianclones qus ha
experimmntado el agus, en 19 que rospecta a su cowposioldn qufmion,
‘se practionron nnilieis del agw, nates y daspuds des la filtracida:

ko dnton obtenidoa son los alguientes:
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Expexisnoin n® 47,
Mo fonds  Anm fpmmeds

PH ¢ ov ¢ o « e ¢ o o = = 55 6,6
Residuo n 105{110'0 - - wgfl. 220 2P
Durssa total oo;o.q_ . « 93,0 91,0
Alcalinidnd (COsR)". . ° 11,0 17,1

= (oog)” .. ° 6 6
Clozuros (01~ «c .. ® 75,0 75,0
B trates ® e e. " v 56
.‘"1”. - [ * L] . o °
Siiiee "$ A ¢ 1303
b )y L. 2,5 2.1
Hiexro Zh c oo " 0,2 v
Caloio ( Ga e n o7 ,0 26,2
Magnesio (Mg ) e 0.’ 05 6.5

Agun_,t:auumz Conmumen Cnpital Federal

pi: . .

Conoentracian de fldor: 5 my/l.(fluoruro de sodie)
Dinmetro intorno de loas filtros: 3,4 om.

Gramos do bLauxdta por filtro: 250

Toperatura dol ngun 18,5 °Q

Velooidgt de filtracion 2 m/hoxa.

3¢ 1lavo ol agun n pH 8,0, por el mgrogado de osle.

H Inmnlio de gxano: ;.oé&.s PR
nmmMIu% oif, Al%ura cupa banxita W on.

litros  Flior resid. pH ofluwop Litrog Flior resid. pN eflusg

r1ltrados ag/1. %o filtrados  =g/l1. te
u o. [ ] 'h‘ 0.8
1008 0:70 s 10°8 0180 7
37,8 9,70 7ol 16,2 0,80 .
2&'2 0.75 7.7 320.' obeo ;.
0 0,95 7s1 37,8 0,90 T
51,3 1,00 77 51,5 1,00 ’

Horas durnoldn aexperiemoin: 28
Tamafio grano 0,5/1,0 ma. « fluor eliminade: 0,93 -;/P.
| [ ] Q [ . L 0.7’

»9/1,5 -

80 ha repreaentndo 1a cgporiencina en las ocurvas 2 de -
los graficos nos. 3 y 4. I el migmo grifico se ha Teprassntado las
ourvas oomoadldlm a la mMema vxnerienoin, poro omn pH de en~
trada del agun de 5,5, pare hacer notar las diferencias.
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i h [ 1
unr, de 5 y

'to do grano:
Asun utilisadad Oonm On.pitn.l Yoderal.
DH‘ 199

entraoidn de fidnr: 2 ng/l.(fluoruro de sodio)
Diqmetro interno del filtro! 1,9 on.
Gramos de bauxistal 70.
Temperatura notivncion bauxita: Looeo,
Altura de la a fil§rante: 32 on.
Volocldad de fi tmimui u{lsom.
Tomparapura tlal zunnn 5 0. .
Bo Llevo a rogudo do 0,07 ml/l.
de koido olgr arloo do duf

Aloalinidad: 60 g/l
X1 4#ipo do f£iltro uando c:g olcgz?.t‘ig. n® 5 ).

Litros filtrodos Flior rosidusd i del flumte

u.s 0'60 7.5
3,6 Q,%
1 0,20 73
19,2 0,10
2k, 0 0,0% 7,1
33,6 0,10 6,7
67,% 0,10
20 0,1% 6,3
6,8 0,15 )
1,6 0,20 6,3
86.;} 0,25
91 0,35
96,0 0,1 6,3
100,0 o5
1 .ﬁ 0,50 6,3
11 ') 0.25 -
115,2 0,60 6,3
7 '2 8’62 6,3
133:u 0:50 '
1392 0,85 6,3
132:0 085
J.ha.o G,9%5
15%,60 1,00 6,3

liorus de duracion de la cxperienoied 256.

#¥luor sliminadoe! 3,5 mg por gramo do baunita.

La ropreseitgcion de ia oxperienoisa se ha heoho on el
grafico n® §. 3¢ puede observnr cus 1r ooncentracicn inioiel de -

f1Uor no tiene influmoin en ia oliminacidn de este olemento por

la bauxita aotivnda,



Con ¢l objeto de chservar la influmoia que podrfa
tensr la composioidn del egus a filtrnr em lp eliminacion del fld-
or poX la Bauxitn avtivada ¥y dado qus lae oxperiencias anteriorve
sc efectuaron con wn agua blanda (ngun Conewso Capital Fedexsl),se
procedid a tratar wn agin de nnmo, ouyo analisis ee acomafia, n la
ous previamonte se la afindieron cantidades dadns de fluor:

pR: 7,9

Alcalinidad: Y18 wg/l1. Ca.

Yolooidad do fiitracidn: ¢ m/horn.

Taintio do gm: 0,5/1,0 .

Qranos do bauxita por filtro: 70O.

Alturn de 1z onpa de bBauxitat 2 om.
Tamporanturn de eotiveoidn bnuxita: 4000,
Tomy "3\1241 del agua 16%0

0 11 a pH 6,0, por el agregado de 0,55 ml/1.
do goido GIX d.1,19

E1l 41po de f1Xtyo cmploado es el de (fiz. n® 5.)

Flior intoind 2,40 mp/3. Fliox inioin! 5.%5 mx/Ae
Litros filtradons F xosidug) pH efluopy Litres T reosidual pH eflug
. % filtrndos mg/l. te
2,4 0,50 8,1 2,b 0, 8,1
ula 0015 ’ uls 0.; *
1.2 0,15 8,0 Tl 0,20 7,9
3.6 0,1G g.g 0,15
18,8 0,05 E.g P 0,10 77
30,8 0,10 , 2,2 0,10
62,0 0,1% 6,7 13,4 0,20 )
e he 0,20 33.6 0,40 6,9
09,2 0,25 30.6 0,60
78,0 o, 6,7 o 0,70 6,9
53,3 o, he 8 0,95
03'6 0,75 b5,2 1,15 6,9
Y 1,07 6,7

Horax de durpoion de in experienoiad 137
Flior oliminado: 2,7 mg/gramn bauxita 3,1 ng/gramo bauxita.
Las cuxvas 1 ¥ 2 dol grafico n® 6, ropresontan esta ax
pasriencia.
n aficiencia de la muxita, parece on esto case ser mg
RoT qud en lnk G0 antexiores, poro hay quo tsner an ocuwontn que
ol pH del agun de entrada a loe filtros ara de 6,0, en lugar de
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5,5 de las exparienciass snseriores.

Se podria mmponer de ésto, que la ooposicidin mufwien
del agua 1o influye sensidlomonsc en la elimimaoidn ol fldoz.

A oontinwnoion se indioa la composioion quimioa del
agua tratadn, entes y despuds do Tiltradal
Soerien Agun _nntog do  Amap degoude de

fidtrnr, £ALRXRE.

H [ ] [ [ ] [ ] - L] [ ] ® ® 6.0 7'0
nuum al .fuo"a ug/l.. 1096,0 1090,0
Duresa total 2390 2;:.0
noal.inldnd& : 7369 65
Cloruros 01)”’ . 397,0 398 O
Nitratos (N0,)~ ’ 75,0 75,0
Nitriton lq, - . 0 0

Bulfatos ( . Lg,3 W o
8{lice (81 ’ 6h, 0 72,0
Aluminio ( . 1,9 1,6
Rierro (PFe . 0,08 0,12
Caloio (Ca . 57.5 %5
¥agnesio (Mg) . 3,0 N

e punde obmervar qun la comosicldn qufmion del agma
no ha sufrido varinolones do imortenocia.

| 10pnoion de la bauxite usade en le eliminacidn

) - :::fmnmr.

Para la TYegonoraoidn de la Leuxita ne ha seguido el
progedimientn do Swope y “esa (29), que estos autnres ugaron oon -
X140 vnra regenarny la ®Defluorite®, y nue omminte on un tratamieq
t0 oon hidmixido do andio, reguido de m» neutraliznoicn oon aoido.

e he heooho pasar por ol fil4re quo conteafa 250 gr.
de bauxita usada on ln eliminacidn dol fldor (experiencia a® ¥6), -
700 ml. de unn mnl'eidn de hidrdride de sodio al 5% (2,800 l.por ki
logramn d2 bauxitn), 2 lp mismn volooidad que la useda pars la file
tracion, om deoix: ? m’/mom. Tatr 3»luoidn de hidroxido de s0dio ee
Tecogio para daterminar postorlornmte la onntidad de aluminio que
hubjlera disunlen.. Para la nouSralizagion, on lugar e AP uba 8=
luoidn de (AR d1lufdo (¥/10), our nmban loa autnres oitados, se e
pled ls miswn agun o filwrar ( pH 5,5) ¥ qus ontanfa 5 mg/l. de =
f1ldor, ya que el fluor qua so puilern elimingr an eate lavado, se-



ia winion, puss, segiim los shaayos practiondss auteriormants la
elimingoidn ds fldor es mzy débil, cusndo el pH os alto. HBs lawd
hasta qus al agun de ealida mo diara reacoiom a la femolftalef{ma.
Se mecesitaroa 26/30 1. do agua por filtro.
Kxperignain n® 5. Primexn Xagaharagitn.

Ag\n?uzulmaoonnm Capitnl Pederal.

pd 7,

Aloalinidadl ng/2 Ca.

Velooidad do utndci‘g? 2 w/nora.

(Gramns de bpuxita il sro: 2

Omgmtraonu do tggn S m/l.?f)lmm sodi00)

Diametro interno de los filtroel 3.8 om.

Temparantura activaoion bauxista so0%

Temporatura del agua: 14°C

C1H ncoeserine parn llevar a pi 5,5, 0,07 |1/1

de doido de d. 1,19

Alturn de la oppn bauxita 32 y 34 on,
Tipo do ftltxo emlmdo',(f e 0/ 6)e

0
Litros uwo¥ resid. uef} kitrmos uor ¥ . ofluag
filtrados mg/l. to filtrados mg/l. %0.
10,8 0,40 8,0 5,4 0,90 8
16.2 0,48 10,8 o, o
27,0 o,g 8,0 16,2 0,0t 8,1
43,2 9, 7.9 21,6 0,65
.6 0'30 & .0 o.(‘) 8.1
% ,0 0,20 o 0,60
Zz." 0,05 7.7 o8 o,
.B 0.10 '2 o. v B.o
86." 0.% '1 .6 Q.&
B ek el B iR o,
145.8 0,15 6.3 2,0 0,20 ’
151,2 0,1 o2 0,30
1 ’.‘ o. 6.3 06 olug ?l’
162,0 0,25 .0 0,50
167,% 0,3 6,3 108,0 o, 6,7
172,8 0, m,u 0, b0
178,2 0, b5 6,3 .8 0,60 6,6
183,6 0,690 53'2 C, 7V
189,0 O.Zs 6,3 6 o, 6,%
ias's 0290 1 ’g o 6,
{ 0
205.2 1133 6,3 15i.2 0,80 3
{g.é 0,85 6,5
67k 3'33
172,8 0,95 6,
178,2 1,10 6.;
NHoras de dwrsoidn de la experionoin: 114,
7 sliminado: 3,8 mg/gramn gmuﬂa 2,9 ng/gramn bauxita.

En las owrvns 2 de los graficos nos. 1 y 2, reproswidss la ox
pericnoia.
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las diferancias en la afioienoia debidas al tampflo 86
gzand, son praotiocamsnts las miamms que en ol priner oiolo de uso
de 1la bauxita.

Experienain n® §3 - Sepuig Yegenoraolon.
¥l procedimiento esgiido ha sido el misgno quo on el o~

80 anteriox, para la noutralisacion nosterior al pasnje de la solu
oion alealina de hidwroxido de sndin, so necesitaron tambim 25/30
litros de agua oon pi 5,5 y por filtro.

NFEONVAVE®

[
O\
P A
¥} 1)

utilignda:Congumo Onpital Federal.
pH: 7,6
Alonlinidad: 49 mg/l.00,Ca.
Velncidad de filtracion ®
Uramns bauxita por filtwre: 24D
Concentraoion de fluor: § .
Diametro interno da los filtroe: 3,% om.
Temperatura aotivnocion bauxita: HOO®0
OlH newasario narm llewar a pit §,5, 0,07 a1l /1.
de noido de d. 1,19.
Altura de la onpa G bauxital 32 y 3% om.

Tipo do filwro emplendo {fig. n® 6).

L 7 f1l Yradoe . .
8,0 5,8 3,90 8,0
8,0 }.2'2 3'32 8,0
’9 211’3 g:sb '
& oo 0t28 7.9
7.8 37'2 0'E9 8
N
AR = 13
' 188 0,50 ,0
Lpomme  owm
’ 15,2 0,85 6.7
6,6 162 ,0 0,95
17018 1,00 6,5
6,5
6,4
6’“’
6.“

Borans da durnoion de lm filtrsciom: 120,
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F.eliainado 3,8 mg/grawos bauxita 2,9 ng/grnan bauxita.
Lne curvas 3 dn los graficos mos. 1 ¥y 2, representan eata e}
perioencia.

S¢ obgorva cun ln segunda regeneracidn de la bauxita
eg prasticammts do eficianoia igwal a la pXinern.

Con ol objeto de no nrolongnr ina ~xporioncias, despuss
de la segunda Xegoneraocidn do la bauxita se nrooxilc a tzatar el -
f1ltro que vontanfa la Leauxita do twealo do grano 0,5/1,0 s, ,tTes
veces comsscutivas oon 700 mil de enluoidn de hidroxido de sodio al
% y un lavado postorior oon agum a pH 5,5 (25/30 1. por ves), de-
termingndoss la ountidad de aluminio diszelto. Rsto tenfa por ob-

eto oaloul.nr'h durncidn de un filtro:
{rn. rogmmtm.nwunm dlsmltn p/?'i) F.bamtu 2, P
[ ]
|
[ ]

zda. . §
e ] . | ! [ ] [ ] 0
Z‘. » ] » | [ ] » ’
sa. L » L L ] " .#;
6 lm [: - I3

nos dntons qua figuran sntoriorwente, mmamndm a alu-
mnio, digwlto exprasado come oxido de aluminio (A10%).

Por Wltimo se deecod y av 1levd a MOOC durante 1 hora,
le bauxita as{ tratadn, para poder cbeorvar su pordida de poso.

Dewpuds de 5 regmoraciones (6 olclos de uso), los 250 gr.
de bauxita que s0 usaron en lan eliminnoion del fliox, quadarom Te-
duci-ion a P43,9 gr. "nr consiguionsa la pordids do neao paras los
6 ciclos es da 6,1 gr.. Luogo la pardids cxporimni.iada nor el mate-
rinl filtrante por cleatn y por ololo es de nlredodor de Ok,

Eate valar pusde oonsiderarsc comn li{mite mperior, dado
oue sl dosoarpnr oi filtro y secar e. material, pusden produoirse
pérdidas inaluwiiblas.

Por otra parte, puedo obgervarse que la omcordancia em-
tre el sluminin dirurito, en ir zolumidén alcelina y la perdida de
peso total axperimsntada poF el material, es ocast completa.
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§) - g’;yo de algunos otroe mitodom do eliminnoida del
Unx«

io probo el métndo de foott ( 21), yn cltado anteriormen-
te y que oonelstc on ol ngreaado de malos do mgnesio al agua a try
tar y al posterior agregndo de una lechada do anl, ocon el objeto de
precipitar ol hidroxido de magnecio.
ioa audores del ndtodo dan una formuln emp{rioa pura po-
der onloular la oantidal do anles do wagnesio a sgroegar al agua,
con al objeto de tenar ma cantidad dada de filuor rosidual. La fdop
mula esl Y= F=l0,07 PV x) , ¥y an 1a 0ua, 0omD ¥n oo ha
dioho ocon antarioridad: y= Fluor resicuml §r§
L inicial r
x8® ilagnensio soparado (precipitadn)
A ountinunoidn ve indican 1os dotos del anslisis quimico

de laa aguan gnnyndu:

%WWW%

1032,0 568,48
% 90 0 128 0 Eg'
. 60 o 160,0 27
: 1&560 j.‘) 5 6
Sulfatos (30L)= .....* R 23,04 87.u 8 .9 262 91
s‘ll“ (3’.0;)2 (A X XN N J .. 2.? 57.6 6"",? 2 .0 s 76:1
Oxido ferrico )

*  aleminio)......” b,u 5,8 k.o 2,b b, b 0
Plior (¥)...cvveen.- R 1,2 1,6 0,9 1,4 B.o 2,
Calocio (Ca) ........ oa? 11,4 2,8 1&8 50,9 28,1 )1
W %)o..oo..'. 10.5 9. (4 5.% 10.7“ 3 h

Vangdio (Volc).......* 0,33 0 1.3% 0 &
Arscnioco (Aﬂ)o .u..II.- . Q.m 0'03 o.m 0.“3 0.(* v

Lkas ocantidepdows do magnesio y ocnl agreimndas do pouerdo

a la sounoldn dndn por los autores, son laa uue se 8Xprosgn A -

continuacidn:

Loocalidad Mg comsamido Mg w g Separado OOa agregado
| ng/1. mg/1. ng/1. 10
Eragado 10,% 104,85 115,0
U.Chaves 9, 108%, 115,0 235,0
B.Ville 3, 119 123,0 £33,0
La Rioja 10,7 99.2 110,0 213,
Axrnunui to 3.8 152,

15,0 2N.,0
Villa Narfa 10.3 135,7 p 1 :0 53:0
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Una ves zoalisada la precipitacion del hidrdxide -
de magnesio y filtyadas las aguns, #»8 higo el dosnjo del fldor reey
dual y tasiidén del vanadio y arednico. Loa datos odtenidos son los
que se expresan s consimumoldni

Looalidad Fldor intocinl Nidnr climinado NMidor aliminade
ng/1. (caloulado) mg/) (roal) mg/l.
Bragado 1,20 0,9 0,6h
G.Chaves 1,60 1,20 °-lg
Bell ¥ille 0, 0, 0,
AL:uuquiuo ® 8°00 -.lr 00 g’
Villa Marfn 1,30 1,10 0,30

De los datos que preceden, =8 deduoce que la 6w~
oldn que dan los autores del md%ado RO 0 cumple para nusatrna a—
guas © por 10 WONos para aguas oon Uma compoaiocion qufmion similar
A las ensnyadas. '

Pox oSra parte astn obserwvacion ya fud hooha por
Pink y Lindsay (28), sl tratar de aplicar ¢l mitndo; segwamente -
las carnoterfetions do cens agume no parmitian ol uso del wétodo -
de Hiaott.

80 dosd ademas dospuss de la filtracidn, arsenioco
¥y vanadio, no enommtrandoss ni vestigios de cens olensntos.

Kl %ipo de oprbd usado en osta experioncia fus el
Rdroaffin » do un tamafio de gxano de 0,5/1,0 mm. fo £11trd a try
vés do ma oapn de carbon activado, oontenido en wn filtro,{(fig a®
5), de digmetro interior de 1,9 om., agun d¢ conmsw de la Capital
Federal, previanomnte adiolionada de fluworuro de axilio, de wndo de
temar una ommoontracicn de eats alomsnto do 5 mg/l. K1 pH del agua
pe_llevo a 6,2 por el agregato do (AH. La oantidnd de carbin usada
fus de 20 gr. La colwma filtrante arn de 25 au y la velooidad da
f1ltrnoidn fud de 2 n/horm.

S¢ £11%r3 un nimexo dudo do litroas, reooglindose
el eflusats y dosandnse el flior residuml.
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60 ocomprohd que no hulw sliminacidn spreciadle €e -
fldor.
Experienain n® G7,

B0 hiso tanbién W ensnyo de sliminaoicn do flior pox
medin do cohxe en polvo ¥y dxido de titanio tanbidn en polweo.

Una determinada omntidad da osos productos {(alrededox.
de 10 gr.) mo agitaron durante 90 minutos, msoanicaments, com P00
al de wia solucidn de fluwnruro do sodio, ouya onmoentracidan ea flid-
or ara de 5 mg/l.

la determinavidn del fluor en ol 1iquido procedents
de aso ansayo, COmPYoLO qud la cantidad oliadnmla do cao elaomsn %0
ez ousl mila.



YANARRO,

La primera notioia solbrs la oxistenoin ds vanadio en las
aguas de consumn de nuestro pafs, fud dada en ngosto 2% ds A91Y, -
por A.A.%ado (5R), eon una commioaocidn a la Asnoiacidn (Quimion Ar-
gentina.

Postariormente, en varios puntos del pafs so onocontraron
aguas do oonsumo, cuyo contanido an vanadio, fud puesto on eviden-
oia. S0 ha enoontrado vanadio en variae aguas do Oédrdoba, Mendesa,
Santa Feé, Gobarnaoidn de la Pampa ¥ en muchos poxoo ds la Capital
Federal. kn 1n localidad de Dell Ville (Pola. de Odrzdoba), es don~
de 20 ha enoontrado el mayor contonido de vannlio en esas aguas.
(alrededor de 3 mg/l. de wvanadio).

La bidliografia extranjera aeocbre la presencia de vanatio
en aguas do oonsumo, ¢s muy sscasa, on el trabajo de Bado ( 52 ),yn
citado, ss hnos reforencia de dos casos, desoubiersos por A.A. Ha-
yes y O. Wity y F.Osmond, el primero en 187l y ol segundo en 1891.

kn las diversas Memonias Anuales do Obras Eanitarias de
la ¥noidn, se pusden encontrar datos sobre la oxietencia de vanadio
en aguas de congizss de nuentro pafs.

Ray que haocer notar que casi siempro se ha eofialado la
pressncia dsl vanadio en las aguns, conjuntammte con el areénioo,
AURqQue 0ste Witinmo olemento se lo enounntra en mencr proporeidn que
el primero.
| Be ha observadon tambidn, qus las nguns ocon duresa elewp
da, casi nunon oontienen vanadio, ocontenidndolo an oambio aquellas
que eoh muy aloalinas.

Acoldn wixion 4ol venadio,

Experiencias hechas en 6l Laboratorin de Obras fSanita-
rias de 1a Naoidn por J.J.Oaxbonell (Vexr trabajo de Bado (13)) en
1928, demogtrarom que:

1°) Es indisoutible la acoidn toxion de las snles de vanadio.
2°) Es mas %ixico el vanadio en las combinaciones en que este g
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lomsnto funoiona como anidn; el metavanadato do sodio es mis toxigo
que 90l cloruwxro de vanadilo.

3°) El vanadio no parece acumularse en el organimmo, al wenos o0~
mo 1o haaen o%ros tdxicos y su eliminmoion es mas rapida.

4°) K1 metavanadato de sodio por ingestion bLuoal, es %lerado en
dosis de hasta 12 miligramns por kilogramo do animal.

5°) K1 vanadio al estado do anion, aotun sob¥e los pulmonas, higa
do, eatdmagn, intestino, baso y rifiones, ingerido por vin duoal.

Il mismo autor, indioa que es prudante fijar como 1{wite

0,1 mg/l. de vanadio, pero esato l{mite dobera bnjarse si al vanadio
va acompaliado de otro clemento toxico (0j. arednioo).
aguas_da gonmom.
En 1a bibliograf{a emtranjera no hay antecedentes so-

bre este asunto; soda la oque existo es nacional.

Raichert y Wernioks ( £§), en 1521, ensayaron la eli-
minacion de aste elemmtu, busandoss en la procipitacidn del hidrd-
xido férrioco.

Trelles R.A. ( 56 ), en su trabajo de tasis, da indi-
caciones do ensayos hschos aobre ln eliminacion de vanadio y arseni
00 de las aguns de consumo; el motodo os similar al antarior.

Bado y Zanetta ( &4 ), propusiexon un wmétodo, dasado
on la usilispoion del sluxino férrico, usado para la depuracidn de
las aguas de la Gapital Foderal.

Todos estos métodos son satisfactorios, paro ss basan
en la preoipitaoicn del hidroxido de aluxinio o de hiexrxo, y comn el
vanadio se anouontra goneralmente en aguas subtarransas, quo son lim
pidas, el agregndo de sulfatos de hiexro o aluminio, signifioa 1la -
nocesidad de inetalacionos de congulacion y filtraoidn.

Mucho mis simple resultarf{a parn ese $ipo de aguas
el emplno directo de lechos de oomntaoto, que eliminaran ol vansdio.

Kate o8 el motivo por el oual se ha estwdiado la €1}
minaoidn de este olemsnto,por lechos de bawxitn aotivadn.
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Determinanion de) vanadio on las azuns de consuwm.

La tdonioa mas usada para la determinnoion del vanadio en
lae aguas do gonsumo ss ila de O.¥Werxler (J.Prak. Ohem.§3,195 (1861),
qus esta basnda en la ooloracidn qus %owman las snles de vanadio al
tratarlas, en modio aoido, por ol perdzido de hidrdgeno.

fn oste método, interfiaren: Fe, T1, 0o, MoOy®, Or0y*, I'
y Be'. K1 T4, so puode eliminar de la Fenoocidn ocon fluoruro de so-
dio, que introduwe sl Ti, bajo 1la forma de un ocomplejo, que poxr af
tar muy pooo disooiado, no reagcciona con el agua oxigenada. La in--
terfersncia qus produce el Fo, e puade oliminar oon noido fosfori-
0.

K"1{mits de idantifionoion® (Feigl-Oobre este asunto de
1{mite de identifioncion y sensidilidad, puode oonsul tarse un trabg
jo de Ruspini A.63 )), os de 2,5 ; ooncontraoicn 1fmite 1/20.000,

B¢ usa en Obras fanitarias do la Naolon paxra la determina-
oion del vanadio en las aguas.

Gomo sa observa la sonsidilidad del método, os miy posa,
por 10 qus es nscesario evaporar grandes cantidndes de 1fquido, dp
do que las cantidades de vanadio a dosifiocar commmonte on las aguas
son muy pequofias (alrededor de 0,5 mg/l.).

Gomo las determinadiones que habfa noossidad de haoar oran
numerosas, se oomprende quo el métndo de Werkler, no aera ol mas oop
veniente.

Revisando las distintas téonions y métodos propucetos,para
1o oual mn oonsultd la "Tabla do Ronotivos para 61 analiaie Minoxal®
de la "Union Intornacional do Quimica®” (1938), mso descartaron los
distintos mévodns allf expusatos por su poon sssibilidad, excepto:la
toonioa do K.Abel (3.Bloxtrochem. 19,480 (1913), modificadn pozr F.
Feigl (32.Angow.Chom.lih,781(1931), que ofreofa wia gran sesnsibilidad
conoentraoion 1{mi e 1/4.000,000, pero quo temin el inconvenionte -
de la interferancin do 1os sulfatos, adomis do sor una tdonioa dag
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tants gomplioada, ¥ la $éonica de Montequi y Cnllagoe { s7).

Ksta dltimn ofrecfn algmans ventajas, qus tal ves serfan de
velor para su aplioacidn al oaso de aguas, puesto qus loa autores -
proponfan su matodo para ol oaso de tierraa y minoaralos.

21'1fid te de idantifionolon®ea de 0,1 7, oconoentraoidn Lim}
te 1/500.000,.

El fundamonto del método as lp formmoidn de un complejo del
vanadio oon la B-oxiquinolefna (oxina), en medio nodtico. Este com-
plejo eas oxirafdble por al aloroformo ques se ooloXon de violeta, siep
do la coloracion aproximadaments proporcionsl a la oantidad e wang
dio prosente oen la mMstTa.

Aungque oata Teadcinsn no as espooffioa dol vanadio, modifi-
oando lps oondiciones dsl modio, se han conseguido algunas separacig
nes; as{, indioan los autores dol trabajo oitado, que en soluciones
tartro-aloalinas solo precipitan los ontiones! (u, Zn, Mg, Fe, miene
iTas que en moluoidn nodtion 0 amoniaoal preoipitan ademas, Al,Bi,
in, Vo, ¥i, Oo, ontre 1o oationas mas aorrientos.

Fleok y Ward ( §8 ), han logrado nusvmas separaoionos, modifi
sando el pH, an la precipitacicn ocon 8-oxiquinoloina.

S0 tratd do encontrxar un disnlvente tal, que no presentara
los ingonvenientaes del cloroformo, es deocir la no proporcionalidad
entre las oantidados de vanpdio prossnte er ol agun ¥ la oolormoién
producida, que tuviora uma coloracidn distinta n la violaoen, diff-
0il de gomparnr y quo al misno tiompo aumontamso ln acnaibdbiiidsd de -
la reaocion.

Fl estudio sistomntioo de ia ronocion do Montequi y Gallego
ba permitido hallar una tdonioa que lleve la sensidilidad de la reag
0ion a mas de 1/4,500.000, as deoir superior a las rencciones mas -
senaiblen que figuran en la obra yn oitada de ln *Union Internaoio-
nal de Quimion”.

Esta téonioa sera motivo de wna proximn publiocaoidn.
En rosumen, se ha usndo ol método do M-ntequi y Oallego,mod)
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fioado, para ln investigacion cunlitativa del wvnnadio, ouando las
guas a tratar oonten{an pequofias cantidades do Fo y semicuantitati-
va ouando lae aguni a tratar oran l{mpidas y no oontanfan Fe, como
ora ol oaso de que e trataba, pussto que la fil4rnolion elimingba -
los vestigios de To, qQue pudlera contencr el agun.

fia ha usado asiemre la oontrapruasbn (el agua oxigenada

para mayor soguridad.

A 100 ml. de agua destilada contenida on Erlenmsyers de
250 ml. de capaoidad, so0 afinden cantidades arocientes de una selu~
oidn de metavanadato de sodio ( 1 ml.= |04 0,01 mg); n ostos %1~
pos ¥ a 100 nl de ngua a nnalisar contonida tanbien en un Erlenme-
yor de 250 ml. do capacidad, se agregnn, 5 gotas de una soluoidn de
8-oxiquinolefna al 2,5% en acido aodético al 6%, y U gotas do aeido
aodtico glaolal; se agita duranto 5 minutos.

8¢ alladen despuss, 10 ml. de aloohol nmflico y se agita
fusrtemsnte durante umnos 3 minuses. Despuds de n brave reposo, se

comparan las colorasiones que prosentan los anillos de alochol amf-

1400.

3o oonocentra 1 1. de agua on la que »n ha de investigar
vanadio, en medio nf{trice (1 ml. de ncido nftricn conoentrado),hag
ta un voluman do 60 o 70 ml. o filtra ung ves Gue se ha onfriade,
»1 os nocessrio y sce paaca g tubon de Heaaler; so completa a 100 ml.
y so afiaden 2 o 3 gotas de aoido nftrioo conoenstrado y 6 gotag de
perhidrol, se homogeniga y sc cowpnra la colornoion roja obtenida
gon tipos preparados oocn wma solucidn de motavanndato de medio en
la que 1 ul.= 0,56 mg de vonadio (V), a 108 quo se ha tratado de -
la migiztn manern que al contenido do los tubos do Nesslor.
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Al hacer ol eastudio dal mitodo do wott (24), pag. (2 pg
ra la eliminpoion deol flunr, asec eancontro on asa onoritunidad, que las
aguae filtrndas prooedentos del tratamionto monoionado, no contenfan
venadio ni arsenico, lo ounl comprobaba que ol hidroxido de magnesie
arraetrabn en su preoipitnoion a csoa clomenina.

™ algunos onsayoa de oriantaoidn qua se hadfan heohn -
empleando in bouxita sotivade comn material filtrante, so obaervo -
que el oflusnts no contenfn vanadio, a pasar de qus a lam aguae a -
filtrar se les habia agregndo ¥ mg/l. de vanadio.

Al toxuinar las experionoias do oliminaoion del flior se
hicieron algunos ensayos da eliminncion de vanadio de las aguas de
eonsumo.

A om0 aofooto so afindid a un agun 10 mg/l. do vanadio oo
mo metavanadato de e0dio, ¥y 80 practico la filtravidn a tTavés de -
bauxita activadn. El tipo de f114ro usado em el indioado en 1a 2ig.

n® 6.

'ro-pontm del agua &lwo.

pH 7,4 - Aloalinidnd 49 mg/1. de COzCa.

mmo oloxh{drico agregndo para 11 el agun n pH 5,9:0,06 ml/2.
de aotdo do dol 19

Velooidad de tntnolonl 2 w/hora.

Gramos 4o hauxital ;2

Tamalio de grano! 0,5/1,0 wm.

Altura de lan oapn de bmn.ita 3¢ om.

Al pasn? 255 1itroa de aum, vl efluonte acuanba 0,11 ng/
de vanadlo, habicndose mantenido hnetn oon mommio sin vontigios de
vanadio.

Total de vanndio eliminado: 2550 wil{grawmoa.
ng.de vanadio elininede por gramo do bpuxitat 10,0 (hasta que apareg
oa vanadio en ol eflusnto en ln oonoentraoion do 0 11 ng/l.)

GComn puede observarse la oantidad de wanadio eliminade eos
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notadblo s8i ae tionec on cuonta que el afluente no atusa ni vestigios

n _oldmlnaglon Gel vanadio,

B0 apilcd ol miemo ma%0do usado en la rogenernoidn ds -
la bauxita parn la climinacion del fluox:

K f£ilsro, conteniondo loa 250 gramos de bauxita usada
en la filtraoion, se tratoc oon 700 uml de uma soluoion al S% de hi-
droxido de sodio (2,800 1. por kg. do bauxita). La velooidnd de pp
saje de la soluoion de hidrd xido de sodio fus do 2 m/hora.

S0 lave despudn ol filtro, oon la mimsa ngun qus =8 ha-
bfa do usar en in filtrecion, es dooir ol agua n pH 5,9 y que oontg
nfa 10 mg/l1. do wvanadio.

30 necositaron 26 1. de agua paran ol lavado, hasta que
el ofluonto no diera rencoion a ln fanolf tnlofina.

in aso momento ss voivio a inioinr la filtraoicn,

Al pasar 167 1. do agua, el analisis nousaba 0,1 mg/l.
de vanadio, dandose por terminada en ese momento ia exporiencia.

Total de vanadio eliminado en la regmmeravion: 1650 miligramos.
ng/.de vanadio eliminado por gram de bauxitat 6,6.

CGomp dnto complomontario, se doso el vanadio contenido

en la soluoion de hidroxido de sodio, usada para la regeneracion:

ﬁv d_i_o_.s_l.i,mmrm_d.o___,dol.,m

2.5%0
Ao punde observax aus 1ln concordandin es dbnstante bdug

ma, dado qus para dosar el vanndio en la moluoidn de hidroxido de s

di0, hubo nocesidad de trabniar con pequafias onntidades do l{quido,

por 10 oual 1Ma erroros se midtiplioan.
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CONGLUALONES,

De lam axporiencins reslizadna an el cqureo de cate try

bnjo, pueden deduoirse Ins sigulontes conclusinmner geni:ralede

1%) =

he) -

6”) -

Li bpuxits notiviie térmionmente fijn el fltor oontenido n
las nlinse
Ln f1jnoion del flior ge roniisn en bumas condiclonesn, file

trancio el atun, cuyo pH he elco llevado por debnjo de §,5,por
wnn eapa de bauxita de W geano de 5,5/1,0 ma. ¥ un ampesox
filtrante de 30/35 om. a ma velnoldnd da & a/hora.

Ln temporaturn dptiin de aotivaoion da In Lauxitn eimle-da,
an 1n de LOO®Q, observandose cue 1n baxitr sotivada a 0O
Y 500°C, tiens unn notividnd 5% menor de ln bLnruxita potive-
dn a MOO®C. T1 tiemo de onlentamientd necepario, parn Lograr
1a notivacidn, oon ¢l matodo owlendo en estan exporiencinn,
osoils alrededor de 30 minutos.

Amnuce oxiste una infloenoia de 1 velnoldpd de filtracion e
del agun aen la eficionoia ‘e In bauxdts, ins variaciones de
datn, ®on aproximpdanonte deol 10% prrn varinciones del 1C0%
an 1n voloeiddad.

Ho an obgsarva uma influenoln reroanda del taerniio de grano de
la bauxitn en ln eficienoin de ln mioime A BMEROTY Wn”™0 bLn
un lignero mwnento e officiencin.

il pHl de)l anjzua os el f"nctor nue wevor inflaencin tiene en la
aotividnd do la Bauxita. A wonor p” mvor ellcinneion de -
flhilor. 3¢ observn ~ue entre pi! 8,0 y 5,5, no hny diferencia -
apreciatie on el Eraio do eliuinneion, siewin esta rogion de
pH 1n mas convenlante. Foxr aneirn e pi 6,0 1a eliminaclon -
disdnuye notablamente.

Ln onproidnd de f1§a0i6n del flior maxiin de la bauxitn ea g
proximadanente I mg, do flior por gremn de Leuxita, para  un

am cuy0 pH ga ha llevndo a K,5. Fars pil Limml 0 guperior a
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8,0, 1n omntidad de fluor fijndo, osolls alrodedor de 1 mg. nor grp
o de bauxitn.
e intorcemnte hncor notno? cuo con 1 m3 (990 kge), de bLauxi-
ta notivadn a BOUYO y oon un gemno de 1,0/1,%5 ., se pusien tIatur
por filtrnoion alrededor de L. 500 nﬁ ce ngin 1 i H,5 y eon uwm ool
tenido inicinl de fluor de 3 mg/l., de tal m0d0 cuc el efluente cop
tenga como anxin 1 wg/l de aesto eleamto (1{Mtae tolorable).
Aogenarando la bapuxita usnidnr an eate temtamlento, os rnosible
volver n tratar igunl voluuson de agun smicealvain veces.
8°) = Varinoiones npreciables on ln concentracion inicinl del fliuor
en sioums, ho tienan influenoin notable en i fijnclon de' -
flior.

9°) « Ho so obaerva alteracion de los couponentes princinnkes dek
Agn, 0O conscourncln de le flltrpeion o trnvwée e bruxits
notlvd«lu, éatn onrcce de proplednies sblandators se

10%) -%a poaihle regonerar ln baumd te rotividn xenetidas veces, try
tandoln con moluclon de hiidroxido de sodlo »: 5% n termernty
ra amblonte. Go neoawitan 7,0 1 por kilogrrio do beixita. gy
ra nautralizar el aaterial demyuas ¢e la regenerncion pued-
usarse agua de pi 5,95, necositandore 100 Jitros do In wie e
por kilogramo do vauxita.

Lo pomiida do mterin. Li trrnte :(\mf(i‘.}ib in reng
neracion, mo pasa del 0,47 em peso.' ) mterinl regonernde ad
agulere el 1007 de ra sotividad inicinl.

11°) ~in bnuxita aotivadn torzicnwmmte o RGO*C, climine ol vansdio
de laz ngZims.

12°) -La fijnclon dal vanpilo pe realizn »n Huense oondiolones £13
trandn ol apua aue omntiene epe cieefito, a pli 6,0,‘;; traves
de bauxita do m tanfo de irano de 4,5/1,0 @9, ¥ un egpasor
filtrante de 30/35 onme, » M2 velooidnd de 7 m/horn.

13%) = Ln ocantldad mwixinn oo vansdtio fidnde sor ka bauxitn nctivada

en 40 10 mg por gramo de brwtite, cunnio ol pi del apus ea 6.
2in que aparezca vanadio en el efluents.
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Ok cordble rercperay ba bpuxita emplieada en 1z odlisinecion

) y » » .
et vannclo, tratendol, o terperatuare coMicnte, con uoa g

- » Ld . . .t A o
iuclon 2e hidroxiio de ndlo o1 5. un oepcidss de mlveio

e X
necasaXis on A0 FoH X, nor diosvsr Ao Dearits. T onte-

rini rogenersin o regiey e fodoXidnd e s osctivicing

primitiva.
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