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Introduccién

En el agua de consumo el fldor, conjuntamente con el arsénico, pueden resultar
especies nocivas para la salud si las respectivas concentraciones superan las
indicadas por las regulaciones vigentes. La ingesta crénica de agua conteniendo flior
en concentraciones que exceden el nivel guia de 1,5 mg L™ propuesto por la OMS
puede conducir a fluorosis (1).

Si bien actividades antropogénicas, introducen importantes cantidades de fldor al
medio ambiente, su concentracion en aguas subterraneas esta principalmente
gobernada por procesos geoquimicos. Considerando que el fldor procede
fundamentalmente de la cristalizacion magmaética de silicatos fundidos, su presencia
en aguas subterraneas se relaciona con la actividad volcanica (2,3).

Habitualmente el fllor presente en aguas subterraneas de la region Chaco-Pampeana
se encuentra asociado a la presencia de arsénico (4). La movilidad en el acuifero asi
como eventuales procesos de remocion de ambos contaminantes se atribuye a
procesos de interaccion superficial con determinadas especies minerales, entre las
gue pueden citarse las arcillas y los hidroxidos metélicos (en particular Al y Fe) (5). En
ambos casos, la adsorcion del fluoruro ocurre a través de la formacién de un complejo
de esfera interna por reemplazo de los grupos OH de supefrficie.

Desde hace aproximadamente 10 afios se viene trabajando en la eliminacién de As a
partir del empleo de geomateriales (6,7), habiendo observado que el proceso conduce
a la disminucién conjunta de flior. En esta comunicacion se reportan algunos aspectos
relacionados a la disminucion del contenido de fluor, evaluando el efecto del geo-
adsorbente y del coagulante empleado para favorecer la etapa de sedimentacion.

Metodologia

Los experimentos se realizaron siguiendo el método de adsorcion desarrollado en
nuestro laboratorio para la remocion de arsénico, empleando como geo-adsorbente un
mineral de arcilla rico en Fe procedente de un depésito argentino (7). Los ensayos se
llevaron a cabo en “batch” empleando un equipo Jar test a temperatura ambiente (20 *
2°C), utilizando las variables operativas optimizadas previamente para el tratamiento
del arsénico (6,7):

Relacion solido/liquido 1:10
Tamafio de particula inferior a 1 mm
Tiempo de agitacion 60 min
Velocidad de agitacion 200 rpm
Tiempo de sedimentacion 24 hs
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Agregado de coagulante (PAC) 10 minutos antes de finalizar la agitacion

El agua empleada en los ensayos con una concentracion de flior de 2,54 mg L™ fue
preparada a partir de una solucioén patrén de NaF (1 ge L™).

Se realizaron los siguientes ensayos para evaluar el efecto del geo-adsorbente, del
coagulante y del conjunto geo-adsorbente/coagulante:

V1: geo-adsorbente/coagulante (0,386 mgx L)

V2: geo-adsorbente/coagulante (0,193 mgx L)

V3: geo-adsorbente

V4: coagulante (0,386 mga L™)

V5: coagulante (0,193 mgu L™)

La determinacion de F se realiz6 mediante la norma APHA 4500-F-E. Por otra parte, la
cantidad de F removida se calculé segun la relacion:

%Re = C;—=C; x 100
Ci

Donde C; y C; son las concentraciones de fldor inicial y final respectivamente. Los
ensayos se realizaron por duplicado.

Adicionalmente se tuvieron en cuenta otros parametros que determinan la calidad del
agua tratada (pH, turbidez).

Resultados y discusion

El Grafico 1 resume los resultados obtenidos para los ensayos realizados. Resulta
evidente que a diferencia de lo observado en la remocién de As, en la que el geo-
adsorbente es el responsable de la remocion del elemento, en el caso del flior el
coagulante juega un rol mas destacado, contribuyendo el geo-adsorbente en menor
proporcion.
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Grafico 1. Porcentaje de remocion de fluor.

Al respecto, teniendo en cuenta que en todos los ensayos la turbidez final no supera el
valor limite de 3 NTU (valor original 0,33) y que el pH se mantiene en el rango 6,5-7,5,
es posible destacar dos aspectos relativos a la efectividad del proceso:

1.- La composicidon mineraldgica y quimica del mineral de arcilla: predominio de fases
illita y pirofilita, asociadas a cuarzo y hematita altamente cristalinas, con un contenido
total de hierro de ~50% expresado como Fe,O; (7). La superficie especifica BET es del
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orden de 12 m? g*. Sin embargo, los minerales de arcilla presentan un nimero
limitado de grupos OH superficiales, en tanto que la hematita, no resulta de por si
efectiva para la adsorcion de iones F debido a la escasa reactividad estructural de los
sitios metalicos y la baja disponibilidad de grupos Fe-OH que faciliten el intercambio
OH-F (8).

2.- El coagulante genera por hidrélisis una fase coloidal rica en especies Al-OH vy
conduce a un hidréxido metalico de gran superficie especifica (9). Las caracteristicas
del producto facilitan el intercambio por iones de carga similar, aunque es posible la
competencia con otros oxoaniones que pudieran estar presentes en las aguas. Sin
embargo y si bien el empleo de oxy-hidréxidos de Al es un proceso ampliamente
difundido en la remocion de fluoruros, su costo es elevado y su dosificacién debe ser
rigurosamente controlada por el efecto neurotdxico del aluminio en aguas.

Se concluye que el empleo de una mezcla adecuada geo-adsorbente/coagulante,
presenta potencialidad funcional, econémica y ecolégica en la remocién de fltor
dependiendo de la calidad inicial de las aguas.
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