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El trabajo de tesis presentado se refiere a la determinacié.
cuantitativa del contenido en fldor de hortulizas, en particular
lechuga (Lactuca sativa, variedad criolla blanca) y radicheta
(Cichorium intybus, variedad fina de cortar) y frutos, de los cua-
les se eligib el tomate(Lycopersicum esculentum, variedad San Mar-
zano), culiivados en suelos artificialmente i'egados con solucién
de fluoruro, cuyo principal objeto ha siie@ establecer la medida
en cue se fija el fllor procedsnte de los suelos. Como 1lf;uido de
riago se empled una solucibn de I'Na (conteniendo 5 mg F~/1J. Tanto
la lechuza, la radicheta, como también 118 plantas de tomate fue-
ron cultivadas en un cantero aislado (localidad de Florida, Pro-
vincia de Buenos Aires) a fin de facilitar el riego artificial. Es
te almdcigo, por as{ llamarlo, podfa ser cubierto con un techv es-
pecial en caso de lluvia con el objeto de ue la tierra dnicamente

fuera mojada por riego artificial.

Operando sobre las plantas enteras de lechuga y radicheta,
cosechadas en grado de madurez y sobre los frutos de tomute en i-
déntico estado, se ha determinado el contenido en fllor por inci-
neracién en presencia de ca-bonato de sodio como fijador de halé-
geno, destilacién de flflor como dcido hidrofluosilfcico segdn la
técnica de Villard y Vinter y determinucibn final por la técnica
colorimétrica de Lamar. Paralelamente también se efectuaron deter-
minzciones andlogas sobre los mismos fritos y vegetales (tes.ijos)
cultivados en idénticas condiciones pero :in ser somctidas a riegc

con soluciédn fluorada.




Los resultados experimentnles obtenidos figuran resumidos en e
cuadro que se detalla a continuacibn, en el ue se indican los valo

res extremos de mfnimo y m&xiimo para los tres tipos de productos e-

xaminados.,
co NJ“*IDO N “L*C? DD TLAGT S DD OLACHGA Y RADICIHETA
Yoy VRS L Lo O pe oLy DE CLUIVEL, Cily X
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wodai -kJ.JJC LY O Z\., (1900

Tipo de Flifor Fldor

riego (mg/Kg tal cual) (mg/Kg seco)
Tomate Fluorurado 0,18 - 0,62 4,4 - 11,4
(frutos) normal 0,17 - 0,28 296 = 3,6
Lechuga Fluorurado 9,89 - 11,85 108,6 =130,2
(plantas) normal 0,35 - 0,46 3,8 - 5,0
Radicheta Fluorurado 6,34 - 17,86 86,1 -106,6
(plantas) normal 0,36 = 0,53 5,0 = T,5




Del cuadro anterior se puede concluir que existe un comportamieato
muy diferente en la acumulacién de fldor por parte del fruto de
tomate y de las plantas de lechuga y radicheta. En efecto, prome-
diando los valores méximos y minimos hallados y expresados en mg/;g,
8e observa que el fruto de tomate obtenido con riego fluorurado cog=°
tiene 2,6 veces mds fldor ;ue el procedente de cultivo normal; en
cambio la lechuza de cultivo fluorurado 27 veces mias fluor gue el
cultivo normal y en el caso de la radicheta el valor observado es

15 veces mayor para el vegetal procedente (e riego fluorurado. .

Los valores de contenido en fllor hallados en frutos de fomate
¥ en plantas de lechuga provenientes de cultivo normal pueden con-
sicderarse acordes con los consignados en la literatura para esos

mismos productos.

La elevada concentracibén de fldor registr:da en las plantas de
lechuga y radich:ta cuando proceden de cultivo Iluorurado excede al
miximo de 7 mg/Kg tal cual, propu:sto por la "Food and Drug Adminis
tration" para productos alimenticios de origen vegetal. Estos resul
tados hacen presumir gue la ingestién prolongada y continuada de
esos vegetales en forma cruda, cuando prodeden de culiivos en suelos
ricos en fllor o gue hayan sido regados en forma obligada con agusas
que contienen ese halégeno en concentrac%on;s elevadas, puede tener

una incidencia desfavorable desde el punto de vista nutricional.
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I - INTRAUCCIQN

a) El fidor en la alimentacidn.

Siendo el fldor un elemento ubicuo, hasta ahora no
se ha obtenido una dieta libre de fludor, no pudiendo por lo tan-
to ser coloocado entre los elementos que actdan en pequeimas canti-
dades, esenciales para la nutricidén animal, Se acepta sin embar-
&0 que, ingeriendo una cierta cantidad, por cierto pequeim, se -
obtiene una proteccidn contrea las caries dentales. El fldor se en
cuentra en cantidades wariables en los te jidos calcifioados del
organismo, esmlte dental y huesos, principalmente formmdos por
hidroxiapatita B(PO,‘)?CQB.CQ( Gi),. En esos tejidos la cantidad de
fldor aumenta normalmente con la edad y la concentrecidn puede
elevarse en forma apreciable por ingestiones altas de fldor, co-
®mO ocurre por 6 jemplo en personas que viven en regiones donde el
agua contiens ese haldgeno en concentreciones my'alus. o mis-
®mO ocurre con trebajadores industriales que manipulean gompues-
tos fluoredos. Esto signifioa que el fldor, a seme janza de mu-

chos otros elesmentos minerales se asumula en las estructuras cal-



(x)

2a

ocificadas y segun 10 confirman estudiocs recientes con fldor rea-
diocactivo (1) es absorbido por los huescs y dientes, adn despuds
del orecimiento. Por consiguiente, al no haber una prusba posi-
tiva que demuestre lo contrario, el fldor deberia ser considera
do como un elemento de importancia bioldgioa que, actuando en
psqueiias cantidades, confiere proteccidn contra las caries, si
bien como en el caso de otros elementos que también actuian en pe
queilas cantidades, resulta nocivo para el organismo cuando se b
ingiere en cantidades mds altas (x). Esto canduce a la considere
clén de la absoroidén y del metabolismo del fldor en el organis-
mo., Como una de las fuentes principales de fluor debe citarse el
agua, donde estf presente como fluoruro. Ademds debs aimdirse el
fldor de los alimentos, Mo Clure (2) de los Estados Unidos ha
proporcionado valores para la mayoria de los alimentos, pudiendo
sus resultados ser aceptados, siempre teniendo en cuenta que las
concentraciones en plantas y animales pueden sufrir variaciones
de acuerdo a los valores del suelo y agua., Mc Clure estimm que
el promedio de la dieta estadounidense provee 0,25-1lmg de fldor
por dfa. Los Unicos elementos de la dieta que se excluyen por
tener valores mfs altos son pescados de mar, otros alimentos ma-
rinos y té, aunque el té no es un elemento importante en la die-
ta de los Estados Unidos, Harrison (3) (4), trabejando en Nusva

NOTA: Ia redaccidén de la presente reseia se ba visto facilitada
por el reciente trabajo de Margaret M, Murray, aparecido en
CHEMISTRY & INDUSTRY, Enero 5 de 1957.
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Zelandia ha demostrado que en promedio, una infusidén de t€ be-
ocbha con agua libre de fldor contenfa 1 p.p.m., de fldor, demos-
trando también que el t€ no adiciona mds qus 0,5 mg a la inges
tién total de fldor. Una alta consumioidn de pescado envasado,
cuando las espinas estdn deshechas, elevarfa considerablemente
la ingestidn. Una persona habituada a tommr td, al comsr una -
cantidad promedio de pescado fresco y viviendo en una regidn
donde ol agua tisne 0,2 p.p.m. ingerirfa un total de menos de

1l mg/dfa y si el valor del agua fusrs elevado a 1 p.p.m., la
ingestién se aumentaria a casi ? mg/dfa. Esto sin considerar el
hecho de que en la cercanfa de muchas empresas industriales hay
polvos y humos que, al contener fldor, pueden provocar serias
intoxicaciones en los animales y también pueden incremsntar la
consumisidn de la poblacidén humana,

Lo mismo, no dejan de tener peligro las aplicacio-
nes basadas en las propiedades antisdptioas de los derivados
fluoredos, especialmente la aplioacién en el dominio alimenti-
cio (fabricacién de la cerveza, de la leche candensada, del vi
no). la mayorfa de las legislaciones prescriben la utilizacidn
de los compusstos fluoredos como agentes de conservacidn de ali
mentos,

Entre los alimsntos preparados par via qufmica de-
be prestarse atencién a los fosfitos y pirofosfatos dcidos, que
constituyen en genersl la base de las levaduras artificiales
("baking powder” ), sobre todo en los pafses anglo-sajones. Du-

~



b

rants mucho tiempo esos compusstos se fabriocaron a partir de los
fosfatos de calecio matureles, que contenfan ocantidades relativa-
mente grendes de fluoruro de oslc.to.. También es importante consji
derar el caso de las harinas adicionadas de tales levaduras ("self
reising flour ) que en Estados Unidos representan el 50% de las
harinas cauu;mn.

Fasemos a considerer ahore la absoreidn del fldor.
Al respecto existe una pequefia duda acerca de si el fluoruro es
la forma en que es absorbido, sabiéndose que hage a las oélulas
mfs permsables que lo noml.. fare el valor en sangre existen
pooos valores dignos de confianza, pero se sabe que el fldor es
eliminado por la orina. Ia retencidn de flior en el cuerpo es im
portante, especialments cuando se consideran los valores mds al-
tos de ingestidn, Recientemente, Largent (5) ha llegado a la e
clusidn de que la retencién tiene lugar ouando se ingieren oanti
dades muy bajas, conclusidén que se ve reforzada ante la eviden-
oia de que el fldor en los husscs se inorementa con los afios,
adn ingerido en cantidades pequeias,

Bn Inglaterra a excepoidn de aquellos pocos luga=-
res donde sl agua, contiens 1 p'.ﬁ.u. o mis, se ingiere alrededor
de 1-2 mg/dfa, valor que cae perfectamente dentro del valor ino-
cuo parxe gente normal, Tampoco hay evidencia que sugiera qus el
fluoruro proveniente del agua aun en concentraciones de mds de
1 p.p.m., empleada en "fluorurecidn” tenga un efesto nooivo sobre

el orecimiento en los ;oru bhumanos. El valor de ingestién de -
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fldor que resulta téxico no pusde ser un valor absoluto pues de-
pends de su absorcién y por ende, probablemente de la composicidn
de la dieta. También dependerd de la eficacia de eliminacidén por
parte del rifién. La retenscidén da lugar a un valor téxico en 1los
huesos, trestorno acompafiado por osteocesclercsis y excesiva oal-
cificacidn de tendones y ligamentos. Estos son camblios ordénicos,
necesitd{ndose muchos afios pare producir modificacionss déseas que
puedan ser evidenciadas por los reyos X. Roholm (6) en su traba-
jo cldsico de intoxiocacidn por fldor informé que entre personas
expuestas al fldor a niveles peligrosos en una industria de orio
lita, el 80% se quejaba de sfntomas gfstrisos. For otra parte mu
chas empresas industriales de gran escala representan un peligro
en lo que se refiere al fldor. Los mfs vulnerebles son los anime
les que pastorean, porque se alimentan de los pastos contamina-
dos, se vuelven rengos, no pueden oonnr‘y finslmente mueren. Es-
te es un problema que en los Ultimos afios se incremsnta dfa a dfa
por el aumeto del uso de compuestos fluoredos.

b) Reseiia sobre los mdtodos de determinacién en alimentos,.

Se oitan a continuacidn los métodos emplsados pare
determinar el fldor en alimentos, segin figuren en la bibliogra-
ffa. Siendo generales los mdtodos de destrucoidn de materia orgd
nica con fijadores de haldgeno, no se entrard aquf en detalles,

y& que por otra parte se comsntan en la parte experimental. Fare
la separecidn del fldor se emplea el mftodo de Wiliard y Winter (7)
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El principio consiste en transformar el fldor a dosar en £eido
hidrofluosilfcico o percldrico, en presencia de sflice (ouarzo
pulverizado, perlas o fregmentos de vidrio, lana de vidrio).
Una vez separado el fldor como d0ido hidrofluosilfeico, se pro
ceds al dosaje propiamente disho.

Métodos colorimétricos: Utilizan casi siempre la
reascidn coloreada indiocada en 1924 por De Boer (8) que se ba-

san en los dos principios siguientes:

a) Los iomes ZrT''" gon el alizarinsulfonato de sodio dan una
coloracidn rojo-violeta estable en medio francamente oclorhfdri
80,

b) Esa coloraocidén es destrufda en solucién £oida por los icnes
F~ qus formwan eon el c¢irconio un comple jo muy estable y de jan
en libertad al £oido alizarfnsulfdnico ammrillo. Esa reaccidn,
extremadamente sensible, permite determinar canticades de fldor
del orden de la Y. Como sal de oireanio se usa gensrelmente el
nitrato (K0;) Zr,5H,0 y también el axieloruro Cl,&r,8ip0. De
Boer y Basart (9), Barr y Thorogood (10), Charconat y Roche (11)
establecieron técnioas basadas en ese prinoipio, siendo de inte-
rés paras la determinacidn del contenido® fldor de aguas de con
sumo. fanchis (12) demostrd que diversos iones e jercen una ac-
eidén perturbadore. lLamar (13) estudid la formm de suprimir to-
talmente su influencia preparando el reactivo en medio sulfdrie-
co. Bl ion fosfato interfiers en cantidades supsriores a 1 mg/1,

el hierro, aluminio, ardénico, vanadio y oin¢ no interfieren en
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cantidades inferiores & S ng'/l. Cuando la congentrecidén de los
elcruros es menor de 1.000 mg/l prdoticamente no interfisren,
En este mftodo también debs tenerse en cusnta la ilcallnidad
de la meim. Otros autores y en particular Kolthoff y Stansby
(14), lo mismo que Kraft y May (15), efectuaron la reaccidn ds
De Boer utiligando la purpurina o0 trihidroxi 1-2-4- antraquino-
na, mientras que Smith y Dutoher (16) utilizaron la quinaliza-
rina o tetrehidroxi l-2-5-8 antrequinona. Diversos autores usan
indicadores can grupos quimiocos diferentes como ser la eriocro-
mocianina (17) (18), el azul solocromo (13) (2Q) (21) (22). 0=
tros ban estudiado la utilizacién de la hematoxilina, materia
colorante del Campeche (23) (2&) (25).

Segin Truhaut (26) ouyo trebajo resulté sumamente
(til, sobre todo en lo refersnte a datos numéricos que en &1 se
eonsignan, ya que en la bibliogrefia se citan escasos valores,
los métodos besados en la reaccidn de De Boer son mfs sensiblec.
Schloemer (27) aplicd una modlificacidn del método de Kolthoff y
Stansby (14) pare determinar fldor en alimentos. Zehmen (28) em
pled el wftado de Kratt y May (15), haciéndolo mds detinido,
Casares y Moreno Martfn (29) aplicaron el test de la gota de
agua pare ldentificar al SiF, desprendido sl tretar las cenizas
de vegstales oon dcido sulfdrico, completando la determinacidén
por aplicacidn del reactivo de De Boer.
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Métodos volume tricos

Willand y Winter (7) introdujercn el método de des
tilacidn en la determinacidn de fldor, el cual consiste en des-
tilar a temperature constante €ocido hidrofluosilfecico a partir
de una solucién acuosa con dcido sulfdrico o percldérico, efece
tuando la titulacién en wedio alcohélico con soluciones valora-
das de nitrato de torio, usando como indicador alizarfnsulfonae
to de sodio, Armstrong (30) tituld me jor los fluoruros en solu-
cién acucsa que alsoohélica; Dahle, Bonnar y Wichman (31) demos-
trearon la importancia del pH y de la oantidad de indioador en la
titulacidn; Hoskins y Ferris (32) propusieron el uso de un "buffer”
de dcido monooloroacético; Clifford y Mo Clure (33) estulisrcn
una titulacidén por retorno; Cattdnso y Karman (34) reprodujeron
la técnioa de Armstrong, pero precisaron las causas de error en
las distintas etapas de la determinacidn, estableciendo una tés-
nioa de valoracidn "standard” que aplicaron a la determinscién
de flJor en produotsa org‘n.t;oa. Rovley, Grier y Parscns (35),
para la determinacidn de flidor en vegestales usaron el método de
Willaxd y Winter (7) emplsando (n03) yTh con un "buffer" cloroacé
tico pare la titulacidén final. Remmert, Parks, I.avronco y Burney
(36) caloinaron las musstras en presencia de (Ca y 810y, fundien
do las oenizas ocon hidréxido de sodio y destilando luego en pre-
senoia de HCl0,. Finalwente determinaron el fldor por unos de
los métodos aceptados sin especificar cual de ellos.

o S = P
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II - DISCUSIQN DE [A PARTE EXPERIMENTAL.

El presente trabajo se refiere a la deterwminaoién
cuantitativa del contenido en fldor de hortalizas, en particular
lechuga (ilmotuca sativa, variedad eriolla blanca) y redicheta
(Ciochorium intybus, variedad fina de cortar) y irutos, de los
cuales se eligid el tomate (Lyoopersicum esoulentum, variedad
San Marzano), ocultivados en suelos artifivialmente regados con
solucidn de fl\;oruro. Tanto la lechuga, la redicheta, como tam-
bidn las plantas de tamte fueron cultivadas en un cantero ais-
1ado (loocalidad de Florida, Provincia de Busnos Aires) a fin de
facllitar el riego artificial, Este almfcigo, por as{ llamarlo,
podfa ser cubierto con un techo especial en ¢aso de lluvia con
el objeto de que Unicamente la tierra fuerea mojada por riego ar
tificial. Como lfquido de riego se empled una solucidn de FNa
(conteniendo 5 mg F~/1). El contenido en fldor de los materia-
les cosechados se determind incinerando los mismos en presencia
de COBNa,‘, ocomo agente fijador de hs‘ldgono, destilando luego el
fldor como £oido hidrofluosflifcico segun la téonica de Willard
y Winter (7) y efectuando la valorecidn segin el método de Ia-
mar (13). Tambiédn se efectuaron determinaciones andlogas sobre
los mismos frutos y vegetales (testigos), cultivados en idénti-
oas condiciones pero sin ser socmetidas & riego con solucidn
fluoreda,

Los cuadros I, II, y III se refieren a los valores

de contenido en fldor registrados en este estudio para las plan




tas de lechuga y radicheta y pare los frutos de tomte, .

CUADRO I - LECHUGA (IACTUCA SATIVA, VAR.EDAD CRIOLIA BLANCA)
CONTEN.DO EN FLUOR DE PIANTAS PROCEDENTES DE CUL-
TIVU NGRMAL LY Cdi RIEGO FLUURURADO., (x)

F- F-
Determinacidn ng/Kg seco ng/Kg tal cual
1 108,6 9,%
0
“g 2 113,2 10,75
3 3 111,2 10,12
} S8
S 4 120,% 10,96
= 5 120,5 10,97
'Ey)\ 6 130,2 11,8
&< 7 128,8 1,72
é 8 128,7 11,71
9 112,2 10,21
1 5,0 0,46
T 2 0 0,46
SE S . v ’
fa ) ﬂ-;; 3 3' 0"5
O g X 5,0 0,46

(x) Los productos fuesron secados inicialmente al sol y finalmen-
te por 10 horas a 70°C,




CUADRO II - RADICHETA (CICHURIUM INTYBUS, VARIEDAD FINA DE

CORTAR ! .

CONTENIDO EN FLUCR DE PIANTAS PROCEDENTES DE

CULTIVO NGRMAL Y CQN RIEGO ARTIFICIAL. (x)

F- F-
Determinacidn ng/Kg seco ng/Kg tal cual
< 1 86, 1 6,34
g

3 2 &,8 6,62

S 3 95,0 7,00

“E ) 106,6 7,8

B 5 91,1 6,71

9; 6 96,1 7,08

S 7 104,8 7,72

8 90,0 6,63

o 1 7,5 0,53

3% 2 7,5 0,53
-~ -3

F‘E’;é :é: 3 5,0 0’36

~— 4 7,5 0,53

(x) Las plantas fueron secadas
por 10 horas a 70°C.

inicialmente al sol y finalmsnte
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CUADRO III - TUMATE @LYCOPERSICUM ESCULENTUM, VARIEDAD SAN

MARZANU ).
Cm’fﬁiﬂ‘ju EN FLUUUWR DE LOS FRUTOS PROCEDENTES

CULILVO ul_R1EGO FLJCRURADO.
Determinacida| F- F

(x) ng/Kg seoo ng/Kg tal cual
1 11,4 ¢,62
2 10,7 0,55
- 3 9,0 0,44
g 3 8,8 0,47
S 5 8,2 0,39
S 6 10,7 - 0,53
8\. 7 7,4 0,37
N 8 b, 4 c,18
‘t 9 A4 0,20
S 10 8,2 0,40
il 5,6 0,28
12 7,5 0,37
o —_ D 1 2,6 0,17
28 8 2 3,0 0,2}

= Eg :

G QQ & 3 3,6 0,28
N~ 4 2,8 0,21

(x) Cada determinacidn corresponde & un fruto entero.
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Como un resumen de los cuadros anteriores se presen-
ta ol ocuadro IV que registre los valores minimos y mfximos ob-
servados en cada ¢aso con y sin riego fluorurado y expresados
en mg/Kg seco y tal cual.

CUADRO IV - CCNTENIDO EN FLU(R DE PIANTAS DE LECHUGA Y RADI-

FIVeS TV ¥ SEv FiFGU FLiRmiby. d

Tipo de Fldor Fldor
riego (mg/Kg tal oual) (mg/Kg seco)
Toma te Fluoruredo 0,18 - 0,62 4, - 11,4
(frutos) nomi 0,17 - 0,28 ’ 2,6 - 3,6
Lechuga Fluorurado 9,89 - 11,% 108,6 - 130,2
(plantas) norml 0,35 - 0,46 3,8 - 5,0
Radicheta | Fluoruredo 6,54 - 7,8 8%,1 - 106,6
(plantas) normal 0,36 - 0,53 5,0 « 7,5

los resultados consignados en el cuadro IV musstran

un oomportamiento muy diferents en la acumulacidén de fldor por



el

parte del fruto de tomate y de las plantas de lechuga y ra-
dicheta. Ea efecto, promediando los valores mdximos y mfni-
mos hallados y expresados en mg/Kg seco, se observa que el
fruto de tomate obtenido con riego fluoruredo contiens 2,6
veces mfs fldor que el procedente de cultivo normal; en cam
bio la lechuga de cultivo fluoruredo 27 veces mfs flior que
ol cultivo normal y en el caso de la redicheta el valar ob-
servado es 15 veces mayor para el vegetal procedente de rie-
&0 fluorurado.

Esto indioca que la acumulacién de fluér procsden-
te del suelo, tan acentuada por parte principal de las ho-
jas, podrfa tener inconvenientes notorios derivados de la in
gestidn prolongada y oontinuada de tales vegetales en forma
oruda en aguellas regiones donde el suelo o el agua de em-
pieso obligada para el riego,fuese de alto ‘tenor en ese mld

280no,

A ocontinuacidén se citan los contenidos normmles
de fldior de algunas lezumbres que figuran en el traba jo de
Trubaut (26), & fin de compararlos con los resultados expe-
rimentales obtenidos en las determinaciones efectuadas sobre
lechuga, radicheta y tomate en el presente traba jo.
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VALOGRES NORMA LES DE FLUGR

LEGUMERES (26)

F ng/Kg tal cual d ng/Kg seco Bibliograffa
apio 0,14 5,7 (39) (40) (41)
" hojas 8,5 -ee (52)

repollo 0,12 7,97 (33) (39) (a%)
(31) (45)

lechuga 0,3 11,3 (43) (45) (42)

perejil 0,8 11,3 (35) (43) (42)

papas 0,13 3 (83) (39) (a6)

(¥2) (47) (W1)

tomate 0,24 2,% (33) (85) (%2)

(28).

En 10 que respscta a trabajos similares, Schmith,
Schmith y Vasich (37) encontraron que las plantas que crecfan

en suelos conteniendo concentraciones variables de fldor de-

mostraron tener valores aumentados de fldor pero las cantida-
des no estaban en proporcidn directa ocon las atadidas al sue-
10. las acelgas y las batatas absorbfian mds fldor que las ha-
bas y los tomates. En el trigo se encontrd mayar proporeidn de
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fldor en el tallo y en las hojas que en el grano., Wichmann y
Dahle (38) efectuaron un cierto nimero de ensayos para oono=
cer ol flior residual de vegetales tratados por derivados fluo
redos. las cifras son: Fare manzana 2 mg/Kg, repollo 3 mg/Kg
en las hojas interiores y 34 mg/Kg en las hojas externas, a-
plo 3-7 mg/Kg en 1a rafz y 77-135 mg/Kg en las hojas, Se ve
que ocon la persistencia de derivados fluorados se corre el
riesgo de obtener efectos noocivos si las legumbres y frutos
tretados no son lavados antes de su consumicidn. Ls "Food and
Drug Administretion” a propussto un valor de 7 ng/K; como
mdximo de fldor tol;nble en los productos alimenticios de oO-
rigen vegetal, (38 bis).

Relacionando la mencidn anteriar referente a un
mdximo de 7 mg/Kg de fldor tolerable en produstos alimenticios
de origen vegetal con los valores consignados en el ocwadro IV,
8e observa que en el ocaso de la lechuga los valores registra-
dos pare el vegetal rocedente de suslo fluorurado excedsn vi-
siblemente a ese miximo,

L. X DL 1 0 T X X X J
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III - PARTE EXPERIMENTAL o

la determinacién experimental de los contenidos en
fldor se ha hecho segin el siguiente plan:

a) En primer lugar se estudidé la tdonica a seguir, efectuando
ensayosde recuperacidén en presencia y en ausencia de cojuaa.
Los lfquidos se sometieron a destilacidn segin la tdenica
desoripta mfs adelants, partiendo de soluciocnes pures ds FNa,
a las que se agregaron cantidades determinadas de COzNasy.

b) A fin de verificar si los valores eran inferiores a los ine
terferentes, teniendo en suenta que las ocenizas de los ve-
getales son ricas en cloruros y previendo que en la desti-
lacidn del Loido hidrofluosilfeico se arrestra foido elor-
hidrico, se efectuaron determinaciones de oloruros sobre par
tes alfcuotas de los destilados,

¢) Téonica adoptada pare la deterwminacidn de fldor en los ali-

mentos estudiados.,

a) RECUPERACIQN DE CANTIDADES CONOCIDAS DE FLUGR EN PRESENCIA

Y B(_KUSENCIA DE CUfa,.

Fare separar el fldor de las substancias interferen-
tes se siguid la tdonica original de Willard y Winter (7) aungue
pare la destilacidn se empled un aparato especialmente disefiado

(34) construfdo en vidrio pyrex ean juntas esmeriladas pare obte
ner destilados incoloros. El objeto de la pequefa columna, recu-
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bierta exteriorments de amianto es evitar el arrestre de dc¢ido
que resulta prdcticausnte nulo, trabajando con una temperature
ds 135°C en ¢l 1fquido de arrastre,

En el baldn de destilacidén se colocan 25 ml de £oi
do sulfdrico purfsimo (d = 1,84), 0,1 g de cuarzo molido (lava
do en caliente con &cido sulfdrico y caloinado) y 3 perlas de
vidrio. Se calienta el balén hasta aproximsdamente 120°C, hae
ciendo llegar en ese momento vapor de agua, manteniendo luego
la temperature & 135°C durante el resto de la dostl.h.oi&-. Su-
cesivamente fusron afiadidos al baldén frfo los microgramos de
fldor que figuran en los ocuadros VI y VII mdidos} de solueio-
nes de FRa puro, En ocada oaso la destilacién se efectud reco-
glendo el destilado en un matrag aforado de 250 ml sobre 5 ml
de hidrdéxido de sodio N/10. Ia destilacidén se reguld de modo
qus en total se emplease entre 30-45 minutos, En la misma for-
m también se recogidé un destilado en blanco. Todos los destie
lados recogidos fueron sometidos a la tdonica colorimétrioca de
lamar (13). Esta utiliza la acoidén decolorante del ién fldor
sobre la laca qus, en solucidn Loida, formmn las sales de oir
conio con el alizarfnsulfonato de sodio, La coloracidn rosada
original de la laca pasa gredualmente al amarillo a medida que
aumenta la concentrecidn del idén fluor debido a la formmeidn
del 1éa comple jo FGZr-".
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Interferencias

El 16n fosfato (POE) interfiere en cantidades su-
periores a 1 mg/l; el hierro, aluminio, arsénico, vanadio y cinc
no interfieren en cantidades inferiores a 5 mg/l. No lay prde-
ticamente interferencia de los cloruros cuando su consentra-
oién es wenor de 1.0G00 mg/l. La influsncia del ién sulfato es
précticamente despreciable hasta concentraciones de 500 mg/1,

las aguas ocuys aloalinidad excededs 100 mg/1 (expre
sado en 0030.) deben ser previamente neutrelirzadas con dcido nf
trico 0,2 N. Ia reaccidn se efectia de jando la muestra con a-
proximadamente 100 mg/l de alcalinidad (003&). Por e jemplo
si la alcalinidad es de 500 mg/l COsCa se agregan A ml de d-
cido nftrico 0,2 K (sobre 100 ml de la muestra). 51 la misma
fuere de 380 mg/l1 COsCa se agregarfan 2,8 ml de £cido nftrico
0,2 K.

De terminacidn colorimétrica del fluor, (x) Técnica de W.la-
mar (;}).

Reastivos;

-, O e G e G eur e g VP e g G o e S e W g

g de fluoruro de sodio puro (p.s.) (secado a 110°C durente 2 ho
res) en agua destilada y se completa el volumen hasta 100 ml.
Un ml de esta solucidén contiens 1 mg de idn fluor (F<).

NOTA: Esta tdonica se emplea corrientemente en OBRAS SANITARIAS
de 1a NACIQN para determinar fldor en aguas.
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de la solucidén anterior y se diluye hasta 1 litro con agua
destilada. Un ml ds esta solucién contiene 0,01 mg de ién
fl\l&'o

. G S aEr G Gme W e S i CEP e e e W G G e WS e

0,148 g de alizarfnsulfonato de sodio (alizarina roja 8) en
agua destilada y se completa ¢l volumen hasta 100 ml,

e W ear Smr g e e e s G e S et e e

& - 4. Solucidén de sulfato de_cirgonilo: Con ayuda de SO,H,
para facllitar su disolucién se prepare una solucidén acuosa
de sulfato de circonilo que cantenga 5,15 mg de Zrd,/100 ml
de solueidn.

s e > e - - o - e - e G i e e e Gt e S e

vierten 50 ml de €cido sulfdrieo (d =« 1,84) pare andlisis,
sobre unos 800 ml de agus destilada; se enfria y se oomple-
ta el volusen hasta 1 litro,

D ape G s Wt S e e e ape > o

lucidn de sulfato de circonilo que contiens 5,15 mg de zroa/loo ml
se aMaden 33,8 ml de solucidn de slizarfnsulfonato de sadio,

S lleva & 500 ml oon HQO destilada y lusgo se completa &

1000 ml oon 80,H, 1,8 .

Fare la preparecién del indicador €cido se modi-
fic6 el método de lamar pues el nitrato de cireconilo se hidro-
liza fdcilmente y origina la precipitacidn de la laca.
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NOM; (Ila modificacidn fué estudiada en Cbres Sanitarias),

G it g wEh gus @ gque -t e s et e oo o

doido nftrico (d = 1,40) p.a, y se lleva a 1 litro con agua des
tilada,

a - 8, Tubos de Nessler de 100 ml: Estos tubos deben ser de fon

do plano y de vidrio transparente e incoloro. Deben tener ecmo
mfnimo una alture de 3500 mm entre el fondo y la mareca correspon
diente a los 100 ml, Lla distancia entre ¢l fondo y la marca de
100 ml debe ser la misma en toda la serie de tubos, con un error
ds T A umm,

& - 9., Preparacidn de los Fatrones: Los (atrones se preparan ver
tiendo en los tubos de Nessler los volimsnes de solucionds y agua
destilada que figuran en el suadro siguiente, en el orden que allf
se indica:

CUADRO V - PREPARACIQN DE LOS PATRNES

Solucién Agua Solucién Contenido

Patrdn No. a-2 doat:llndn a-? ean
ml m

F g mmw e e,

i . " 0.3

3 6 5 & " 0’6

3 ® f & '3

2 10 R R " 1.0

g 12 R . R 1’2

" & »

i : P

1 18 nooh n 1.8

1L 20 O ! 2,0
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& - 10, En un Erlenmsyer ds 250 ml se vierte 1lU0 ml de la mues-
tre (destilada) y se agrega 10 ml exactamente medidos de solu-
cién de indicador £oido (a-6). Homogensizar la mezola. La com-
parecién cobrimétrica con 1los patrones se realiza pasando esta
mezola & un tubo Nessler (a-8) despuds de por 1o menos dos ho-
ras de su preparacidn.

Es conveniente que la escala de patrones sea preparada si
multdnsamente con la muestra, 0, & 1o sumo, con 60 minutos de di
ferencia. De esta minerea & las ?2 hores, aunque conviens que sean
mfs (pues se estabilizan me jor los colores) pusde realizarss la
ocomparecidn colorimétrica.

& - 1l. S1 la musstra aparece mfs decolorada que el patrén No.ll
se debe realirzar una nusva determinacién sobre un volumen menor
de muestre inicial y compietando este volumen & 100 ml con agum
destilada.

a - 12, Los resultados se expresan en mg/l como i1én fldor (F;)
oalculdndose oon la siguiente férmula:

- (wg/1) enx 12
donde n es la concentrecidn, en mg/l del patrdn cuya coloracidn
iguale a la de la muestre y v ¢l volumsn en ml de muestre usado
en la determinacidn.

81 la colorecidn de la muestra e intermedia entre dos patro

nes conseocutivos se tomard pare n el valor msdio correspondiente.

En los cuadros VI y VII de la pigima siguiente figuren los valo-
res de recuperaocidén obtenidos.
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CUADRO VI - MNSAY(S DE RECUPERACION POR IESTIIACIQN EN AUSEN-
CIK“DE’COBEQQ. x)

l::::a:.oar :::::fx:;: Diferencia Brror %
400 375 -25 -6,2

%00 400 00 0,0

200 175 <25 -12,5

160 150 =10 -6,2

80 75 -5 6,2

%00 800 00 0,0

CUADRO VII - ENSAYO DE RECUPERACIGN POR BESTIIACI(N EN PRESEN.

CIA DE CONa,. (xx)

Mierog de F| Micorog de F- 005z Diferencia Error %
ensayado reguperado empleado
203,6 175 2,5 -28,55 -14,0
271,% 250 2,5 -21,%0 - 7,9
203,6 200 5 - 3,55 - 1,7
67,9 75 5 + 7,15 +10,5
135,7 125 755 =10, - 7,9

(x) Se p.rtid de una soluoidn que contenfa 16 mg F~/1, empledndose
5; 10; 12,5 y 25 ml de la misma,

(xx) Se partid de una solucién que contenfa 30 mg Fa/l empledndose
5; 403 15 § 20 ml de la misum,
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b) INTERIZRMICIAS POSIBLES

Como es sabido que en el mftodo de Lamar (13) los oloruros

" interfieren en cantidades mayores que 1.000 mg/l, se efectus

c)

ron determinaciones de cloruros (aplicando el wétodo de Mohr),
sobre partes alfcuotas de wvarios destilados, Estos se obtu-

vieron a partir de productos ocosechados, aplicando la técnica
descripta mfs adelante. los valores encontrados oscilan entre
296 y 378 mg Cl/1, valores estos muy inferiores a los interfe
rentes, razén por la cual no es necesario precipitar los cloe
ruros antes de somster las cenizas al proceso de destilacidn.

DETERMINACION DEL FLUGR EN LOS PRUDUCTOS COSECHAD(®B

De los productos estudiados la lechuga y la radichesta fusron
sembredas a principio de setiembre siendo regadas diariamsnte
segin las necesidades (influencissolimatéricas) con 5 6 10 11
tros de solucidén que contenfa 5 mg de F=/1. Considerando que
el 1lfquido de riego se prepard can FNa puro y teniendo en cuen
ta el total de litros empleados hasta su cosecia a fines de di-
olembre, en total se afadieron 7,48 g de FNa,

En el caso de las plantas de tomates cultivadas a partir de fi
nes de noviembre, que también fueron regadas con la misma 380~
lucidén, se armdieron en total 9,68 g de Fia siendo regadas dia
riamente can 10 litros de lfquido de riego, basta cosechar los

frutos una ver maduros, Una ves recogidas las verduras y los
tomates, primeramente se secaron al sol y finalmente por 10 ho
ras & 70°C, Por otra parte se determind la pérdida de agua por
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secado en esa forma, & fin de oaonsiderarlo en los cdloulos,

Adaptacién de_la técnica.

Al considerar la destrucoidn de la materia ore
gfnica hubo que tensr en cuenta el modo de impedir pérdidas de fldor.
Al respecto existen numsrosos trabejos. Scott y Henne (49), Hoskins
y Ferris (50), Eberz, lamb y Lachele (51), Rempel (52), Iargent (53)
Yy Mao Intire y Hammond (54) destacan las excelentes propiedades fi
Jativas de los perdxidos de magnesio y salcio. Otros emplean come
pusstos de magnesio o calcio como los acetatos. Mac Clure (“5) y
Lockvoad (56) emplsarcn nitrato de umgnesio, hidréxido de sodio y
acetato de calcio. Cattfneo y Karman (34) establecieron que pare la
determinacidn de fldor en presencia de materia orgfnica, la calsi-
nacién & 500-550°C eon 0,5 g de carbonato de sodio por gramo de ma-
toria orgdnica ere lufioionﬁ pare evitar pérdidas de fldor. Pare
efectuar la incineracidn sé pesan en una cdpsula de platino pore
ciones de 1g de producto previamente homogensirzado, aiadiendo por ca
da gramo 5 ml de cojna?p... al 10f. A continuacién se evapore &
seco sobre tela metd{lica, se carboniza también sobre tela, afadien
do despuds de oada carbonizacién nuevas porciones de 1 g de produc
to, oon 1a correspondiente cantidad de solucidn de carbonato de
sodio al 108, Toda la masa se sigue carbonizando hnsi'a total des-
prendimiento de productos gaseocsos, Se deja enfriar, se aiade una
psqueiia cantidad de agua destilada y se tritura con una mm.

Se rerite el proceso de evaporacidn y finalmente se caloina en mu
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fla eldotrica & 500-550°C durante 5 minutos. Se dsja enfriar, se
toma nuevamente por agua, se evapo:e y caloina por otros 5 minue
tos. Se repite este prooeso hasta obtenocidén de cenirzas blancas,

En suchas sircunstancias las musstres a caloinar
eran muy voluminosas (8-10 g), como sucedfa especialmente ccn
los tomates, daxie la sustancia seca generelmsnte tenfa ese peso,
En tales casos las muestras fusron distribufdas en dos cdpsulas
(de aproximadamente 5 cm de didmetro), reuniéndose el oontenido
de las mismas al fimalizar la operacidn a fin de preparar las ce
,nizas en forma conjynta pare la destilaocién.

Preparacidn de las cenizas

ias cenizas se disuslven en 5 ml de agmm destilada,
se cubre la cdpsula can vidrio de reloj. Agregar 0,6 ml de SO,H,
(1:1 en vol) por cada 5 mi de soluoida de CusNa, al 10% empleado
en la calcinaoidn; se lava el vidrio de reloj con pesqueiias por-
ciones de agua destilada, recogiendo los ifquidos en una cdpsula.
1a solucidén asf obtenida se scmeste al proceso de destilacién,

Destilacién

Ia destilacién se efsctia sigulendo la mismm téori-
ea que en el caso de los ensayos de recuperacidn, introduciendo
cuantitativaments el 1fquido a destilar en el baldn de arrastre.
Se recoge el destilado desde el comienzo de la operacidén en un
mtraz aforado de 250 ml, que contenga 30 ml de (iHia N/10 pare
neutrelizar la acidez clorhfdrieca debida a los sloruros conteni
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dos en las oonim.. Ila destilacién se da por terminada cuando
el destilado es de 250 ml, 1o cual demanda 30-45 minutos,

Técnica colorimétrica

De los 250 ml de destilado recogidos de cada mues-
tra, 50 ml fueron destinadocs en cada caso pare la determinacidén
de la alcalinidad, dato previo necesario pare efectuar la reac-
oidn colorimétrica. Los 50 ml se llevan a 100 ml, se agregan &
gotas de heliantina y se valors can 80.H, K/50. Los ml lefdos
multiplicados por 20 dan el valor correspondientes expresado en
ug de 00305/1. 81 la alcalinidad excede de 100 mg/l es necesa-
rio nsutralizar con IOBH 9,2)1 de jando la muestra con aproximada-
mente 100 mg/l1 de alcalinidad. Por e jemplo si la alealinidad es
de 500 mg COBCa/l se agregan A ml x03n 0,2§ sobre 100 ml de mues
tra. Lusgo se rectica la determinacidn colorimétrica en la misma

forma como se ha indicado en los ensayos de recuperacidn.

En las pdginas siguientes se detallan todos los va-
lores experimentales hallados, tanto de los produoctos sometidos

& riego artificial como de los cultivos normmles.
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CUADRO VIII - DETERMINACION DE FLUGR EN TQMATES CULTIVADOS CQN

KRIEGU FLUORURADO

Muestra| Peso Peso sust. | Lecture F F-
No. original seca _
8 g ag F/1 ng/Kg tal owml| mg/Kg seco
1 160,22 8,78 0,4 0,62 11,4
2 225,36 | 11,72 0,5 0,55 10,7
3 171,97 8,34 0,3 0,44 9,0
L] 160,38 8,51 0,3 0,47 8,8
5 192,98 9,11 0,3 0,39 8,2
6 187,92 | 9,38 0,4 0,53 10,7
7 135,45 6,80 0,2 0,37 7,4
8 180,08 | 5,67 0,1 0,18 N
9 122,77 | 5,66 0,1 0,20 (W
10 186,37 9,16 0,3 0,40 8,2
11 178,01 | 8,88 0,2 0,28 5,6
12 133,61 6,68 0,2 0,37 7,5

Valores extremos

u,n - ll,“ .8 F7

0,18 - 0,62 a F

Kg seco

7Ka tal cual
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CUADRO IX, - DE'I'ERDI(‘INACIGI DE FLUGR BN TQMATES DE CULYIVO

Muestra | Feso ori Peso lsotura (P P
No. gimal | sust.seca _
g 8 ng F/1 | mg/Kg tal oual| mg/Kg seco
1 149,00 | 9,77 0,1 (x) 0,17 2,6
2 180,23 | 12,62 0,15(x) 0,21 3,0
3 13,03 | 10,26 0,15(x) 0,28 3,6
5 117,47 8,91 0,1 (x) 0,21 2,8

2’6 - 3’6 u F’
/ Kg seco
Valores extremos

0,17 - 0,28 mg F-
’ ’ u/xguloml

(x) NOTA: Como en este caso los valores de fldor, eran inferio-
res a 0,2 mg/l se prepard un patrdn intermedio entre

0y 0,2 que correspondia a 0,1 mg F/l
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CUADRO X - DETERMINACION DE FIUCR BN LXCHUGA CULTIVADA C(N
RIEGO _F LUURURADC.

—————

Muestra | PFeso Peso Iscture | F° F-
priginal (sust.seca 3
No. 8 g ng F/1 ng/Kg tal cual | mg/Kg seco
1 101,15 9,205 |1,0 (x) 9,9 108,6
2 1@,28 | 9,308 |1,1 (x) 10,75 118,2
3 98,% | 8,996 |1,0 (x) 10,12 111,2
5 100,39 [ 9,136 |1,1 (x) 10,96 120, 4
5 100,31 9,129 |1,1 (x) 10,97 120,5
6 101,29 | 9,128 |1,2 (x) 11,8 130,2
7 102,36 | 9,315 |1,2 (x) 11,72 128,8
8 102,83 | 9,322 | 1,2 (x) 11,71 128,7
9 117,52 | 10,695 | 1,2 (x) 10,21 112,2

108,6 « 130,2 mg F-
8000
Valores extremos

-1 ) 2
9,8 »H mg /g tal oual

(x) NOTA; Las determinaciones se sfectuaran sobre 25 ml de desti-
lado completando el volumen a 100 ml.
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CUADRO XI - DETERMINACION DE FILUCGR EN LECHUGA DE CULTIVO NORMAL

Muestra Peso Peso Isctura | P F
original | sust.seca o
No. & 8 mg F/1 ug/Kg tal cual| mg/Kg seco
1 108,45 10 (x) 0,2 0,4 5,0
2 108,45 10 (x) 0,2 0,4 5,0
3 108,45 10 (x) 0,15 0,35 3,8
L} 108,45 10 (x) 0,2 0,% 5,0

3,8 - 5,0 mgF’
/ Kg seqo0
Yalores extremos

0,35 - 0,46 mg F-
» =% l"e/xem:uu.c.mu

(x) NOTA: Todes las determinaciones sobre los testigos de lechuga
ses efectuaron a partir de 10 g de suet, seoca. [os pescs
originales no se determinaran sino que se calcularon te
niendo en cuenta la humedad promedio de 90,78 % determl
nada previacmente.
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CUADRO XII - DETERMINACIOUN DE FIUCR EN RADICHETA CULTIVADA CON

RLLGU FIUARURADO,

Muestre Peso l Peso lsctura P ) 4
original sust.ssca _
No. € 8 ng F/1 wg/Kg tal ocual ng/Kg seco
1 63,05 b, 647 1,6 6,34 86,1
2 98,18 | 17,236 1,3 (x) 6,62 8,8
3 99,98 | 7,369 | 1,4 (x) 7,00 95,0
! 101,80 | 17,503 1,6 (x) 7,8 106,6
5 96,81 7,135 1,3 (x) 6,71 91,1
6 98:% 792% l,' (x) 7:08 96,1
T 103:56 7)633 196 (I) 7:72 104,8
8 97,99 7,222 1,3 (x) 6,63 90,0
86,1 - 106,6 wg F’
/ Kg seco
Valores extremos
6,24 - 7,86 mgF~
/ Kg tal cual
(x) ROM;: las determinaciones se efectuaron sobre 50 ml de des-

tilado, completando el volumen & 100 ml,
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CUADRO XIII - DETERMINACIQN DE FLUGR EN RADICHET™ DE CULTIVO

NORMA L
Muestra| Peso Peso Isctura | P~ | ¥
original | sust.seca -

No, g g ng F/1 ug/Kg tal cual| mg/Kg seco
1 140,44 | 10 (x) 0,3 0,53 7,5

2 140,84 | 10 (x) 0,3 0,53 7,5

3 180,84 | 10 (x) 0,2 0,36 5,0

5 1’&0,&# 10 (x) 0,3 0,53 7,5

Valores extremos

5,0-7,5 mg Fﬂg‘eoo

0,36 = 0,53 mg F-

/Kg. tal cual

(x) NOTA; Todas las determinaciones sobre los testigos de redi-
cheta se efectuaron a partir de 10 g de sust. seca,
Los pesos originales no se determinaron sino que se
calcularon teniendo en cuenta la humedad promedio de
92,88¢ determinada previamente,
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IV - CONCLUSIQNES

Se presenta un estudio realirado sobre hortalizas: lechuga
(Lactuca sativa, variedad oriolla blanca) y redicheta (Cichorium
intybus, variedad fina de cortar) y fruto de tomate (Lycopersiocum
esculentum, variedad San Marzano) cultivados con riego fluorure-
do, cuyo principal objeto lm sido establecer la medida en que se
fija el fldor procedente de los suelos,

Operanio sobre las plantas enteras de lechuga y redicheta, c¢o-
sechadas en grado de madurez y sobre los frutos de tomate en
idéntico estado, se a determinado el cantenido en fldor por
inoineracidn en pressncia de carbonato de sodio como f1jador de
haldgeno, destilaocidn de fldor como docido hidrofluosilfecico y
determinacidn final por la técnica colorimétrica de lamar,
Faralslamente se efectuaron determinaciones andlogas scbre los
mismos vegetales y frutos procedentes de ocultivo ocon riego nor-

mml,

Los resultados obtenidos figuren resumidos en el cuadro IV del
presents estudio, con la indicacidn de los wvalores extremos de
mfnimo y mfximo para los tres tipos de produstos examinados,
Del mismo se pueds concluir que existe un comportamiento muy di
ferente en la acumulacidn de fldor por parte del fruto de tomate
y do las plantas de lechuga y redicheta, pudiéndose deducir que
el tommte que proviens de cultivo oon riego fluoruredo eontiens
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aproximadaments 2,6 veces mds fldor que el prooedente de cul
tivo normal; la lechuga y la redicheta, cuando proceden de

cultivo pon riego fluorurado, mostraron contener 27 y 15 ve-
ces mfs flior respectivaments, en relacidn a los de cultivo

norml,

Los valores de sontenido en fldor hallados en frutos de to-
mate y en plantas de lechuga provenientes de cultivo normal
pueden considerarse acordes can los consignados en la litere

ture pare e8os mismos productos,

1a elevada canocentreocidn de fluor registrada en las plantas
de lechuga y redicheta ouando proceden de cultivo fluorurado
excede al mfximo de 7 mg/Kg tal cual, propuesto por la "Food
and Drug Administration” pare productos slimentiolios de ori-
eon vegetal, Estos nsuitldoa hacen presumir que la ingestién
prolongada y continuada de esos vegetales en forma cruda,
cuando procedsn de cultivos en suelos ricos en fldor o que
ayan sido regados en formm obligada con aguas que contienen
ese haldgeno en concentraciones elevadas, pusde tener uma
incidencia desfavorable desds el punto de vista nutricio-

nal,
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