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Fluorul este considerat astdzi ca element esential, din cauza rolului
pe care il are in cresterea rezistentei dintilor fatd de procesul de formare
a cariei, prin inlocuirea gruparii hidroxilice din hidroxil apatitd cu for-
marea unor apatite mixte (fluorapatitd). Acest compus este mai rezistent
la actiunea acizilor organici care se produc prin fermentatia bacteriana a
glucidelor (1). Caria dentarad rezulta sub acfiunea acestor acizi si a altor
factori (2,3). Datoriti acestui efect, s-a propus fluorizarea apei potabile
la concentratii intre 1,0—1,5 mg/l (2), sau folosirea unor compusi cu fluor
in solutii si geluri~{apa de gura) in tablete si In pastd de dinti fluorofosfat
acidulat, fluorura stanoasa, fluorura de sodiu, monofluorfosfat de sodiu,
acid fosfluoric, amine fluorurate) (3,4) si folosirea unor alimente bogate
in fluor (5,6).

Deoarece laptele este un aliment complet si este consumat de majori-
tatea populatiei, ne-am propus sd studiem-efectele pe care le-ar aven
fluorizarea in concentratii admise de-O:M.S..asupra procesului de fer-
mentatie care duce la indcrirea/laptelui si apoi la alterarea lui. S-a stu-
diat efectul de prelungire a timpului.de;conservare-sub actiunea fluoruri-
lor prin urmarirea scaderii lactozei,-a cresterii aciditdtii totale, continutul
in calciu, activitatea enzimelor: amilaza, fosfataza, catalaza in laptele
tratat cu NaF si Na,SiFg la diferite’ concentratii,/in comparatie cu laptele
de consum netratat.

Material s si metodd

S-a folosit laptele de consum, pasteurizat si nepasteurizat. care s-a
tratat la 20°C cu NaF si Na,SiF; in concentratii de 0,25; 0,5; 1,0; 2,0
mg/Nl F-. S-a urmarit sciderea lactozei prin metoda polarimetricd (7) si
prin metoda titrimetrica (8), cresterea aciditati totale (9) la 20° 30° si
37°C. S-a studiat influenta fluorizarii asupra continutului in Ca al lapte-
lui la concentratii de 1 si 2 mg/l F-. Dozarea calciului s-a efectuat prin
metode volumetrice cu permanganat si prin metoda complexometrica
folosind ca indicator murexidul (10) si calceina (11).

S-a determinat influenta F- asupra activitatii amilazei din lapte.
Determinarea s-a fiacut prin metoda Smith si Roe modificata (12). S-a
urmarit influenta F- asupra activitatii fosfatazei din lapte. utilizindu-se
metoda Aschaffenburg-Muellen (10) si asupra catalazei — metoda Zai-
kovski si Alexeev (13).

Rezultate si discutii
Scaderea lactozei la 20°C in laotele de consum pasteurizat tratat cu
diferite concentratii de NaF si Na.SiFg: 0.25; 0.5; 1,0; 2,0 mg F-1 com-
parativ cu a laptelui netratat este aritati in graficul nr. 1.
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Concluziile rezultate din de-
terminarea polarimetrica si volu-
metrica a lactozei sint:

— glicoliza este intirziata;

— la concentratii identice de
ioni de F- efectul de intirziere al
glicolizei si de inicrire a laptelui
este acelasi, indiferent de natura
substantei utilizate, NaF sau
Na,SiFy;

— scaderea lactozei este in-
fluentata de concentratia de ioni
de F fara sa fie direct proportio-
nald cu aceasta. In laptele netratat
scaderea cantitatii de lactoza este
in jur de 25%; la 4 ore, in timp
ce la laptele tratat, practic nu este
sesizabila. Dupa 10 ore scdderea
este sub 19 in cazul laptelui tra-
tat cu F- in concentratie de
0,5 mgl, iar la 24 ore sub 5,
pentru concerntratii de 1 mg F/l,

in timp ce scaderea lactozei la laptele netratat este de peste 30% .
Scaderea lactozej -in/ laptele tratat cu. 1 mg F-/1 este de 8,5 mai
micd la 24 h fatd de a laptelui netratat. Deoarece la concentratia de

Tabelul nr.'1

Felul laptelui

Scdderea Sciderea  Sciderea

Lapte proaspét

Lapte cu 0,2mgF-/1
Lapte cu 0,5 mgF-
Lapte cu 1,0 mgF-
Lapte cu 2,0 mgF-/1

lactozei lactozei lactozei

dupd4h dupdil0h dupld24h
% % %

24,80 33,60 36,42

- 2,60 32,09
—_ 0,86 25,51
—_ 0,57 4,28
— —_ 3,73

2 mg F-/1 diferenta determinati in scidderea lactozei fatd de 1 mgF-/]
este mica: 0,45%,, iar concentratia de 2 mg F-/1 este peste valoarea admisa
de O.M.S,, s-a urmirit sciderea lactozei la 30°C si 37°C pentru concentra-
tia de 1 mg F-/1. Rezultatele experimentale sint aritate in graficul nr. 2.
Se observi ci si la 30°C in prezenta ionilor de F- are loc o intirziere
a scaderii lactozei mai mic3 decit la 20°C, dar si in acest caz inhibarea
procesului de transformare a lactozei este evidentd: scdderea cu 41,05,
a lactozei determinatd in laptele netratat la 10 h este atinsd in laptele
tratat numai la 24 h, deci cu 14 h mai tirziu. Coagularea laptelui are loc
dupa 10 ore in cazul laptelui netratat, iar al celui tratat dupi 24 h.
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La 37°C scaderea lactozei este mai rapida decit la 20°C si 30°C; sca-
derea cu 41% determinati in laptele netratat dupa 26 h la 20°C, 1a 10 h.
la 30°C este atinsi la 4 ha la 37°C (graficul nr. 3).

LACTOZA (30°C) LACTOZA (37°C)

(J
&

BRNRREEIEBEREERE

123 45678910112 tn

246 800RKWBORX2%D 1N

legendo.
e Lapte netrotot Lopte netratot
— — — -Lapte cu ImgiiF e lopte cu Img/iF
Graficul nr. 2 Graficul nr. 3

Valoarea aciditatii totale a“laptelui de econsum pasteurizat este de
15-21° Th. Determinarea acesteia in laptele netratat si tratat cu 1, respec-
tiv cu 2 mg F-/1 a dus la rezultatelé/ aratate in graficele nr. 4 si 5.

Din analiza rezultatelor experimentale se deduce cd la 20°C la lio-
tele pasteurizat netratat cu fluorurd, dupd 6 h se ajunge la aciditatea
maxima admisa. de 21°Th. La 10 h se ajunge la o crestere cu peste
6.39°Th iar la 24 h cresterea este de peste 16,8°Th.

In schimb, laptele tratat cu NaF sau Na,SiFg in concentratii de
1 mg F-/1, respectiv 2 mg F/1, nu-si modificid aciditatea totala timp de
18 h iar la 10 h cresterea este mai mica de 0,5°Th. Dupa 24 h laptele tra-
tat are o aciditate totalda de 29,1 Th pentru concentratia de 1 mg F-/1
respectiv de28.1° Th pentru concentratia de 2 mg F-/1 adicd o crestere de
numai 11, respectiv 10° Th. In cazul laptelui nepasteurizat s-au inregis-
trat variatii mai mari ale aciditatii totale la 20°C pentru laptele nefluori-
zat cit si pentru cel fluorizat cu 1, respectiv cu 2 mg F-/L.

Rezultatele experimentale sint cuprinse in graficele nr. 6 si 7.

La 4 ore aciditatea laptelui nepasteurizat si netratat cu NaF- ajunge
la valoarea maxima admisi de 21°Th. In schimb. la laptele tratat cu 1 mg
F-/1 si 2 mg F-/1 valoarea acidititii totale se mentine aproape constanta
timp de 10 h, cresterea fiind de numai 0.5 respectiv de 0,2° Th.

In concluzie, in toate cazurile cresterea acidititii nu depinde de
substanta utilizatid: NaF sau Na,SiFg, ci numai de concentratia ei. Acidi-
tatea se mentine practic constanti timp de 10 ore la laptele fluorizat cu
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1 sau 2 mg F-/l. Dupa acest interval are loc o crestere rapida a aciditatii
fara ca sa exist> o deosebire mai mare de 1°Th intre valorile inregis-
trate la laptele tratat cu 1 sau 2 mg F-/1.

Concentrafia de 1 mg F~/1 care nu este toxicd prelungeste timpul de
conservare a laptelui de peste doua ori fatd de laptele nefluorizat (acidi-
tatea maxima de 21°C se atinge la 14 h fata de 4 ore).

Pentru a verifica dacd fluorizarea laptelui nu scade continutul in Ca
prin precipitarea unei parti a Ca din lapte sub forma de CaF, s-au cerce-
tat metode de dozare a Ca din laptele netratat si tratat cu fluoruri la
concentratia de 1 si 2 mg F-/L.

Rezultatele obtinute prin metodele manganometrice, complexo-
metrice cu murexid §i cu calceina ca indicator aratd ci practic fluorizarea
la concentratiile studiate nu scade continutul in Ca?t* al laptelui. Micile
diferente determinate se incadreaza in limitele erorilor experimentale, Ta-
belul nr. 2 contine valorile Ca!t in lapte nefluorizat, laptele tratat cu 1
si 2 mg NaF-/l si cu Na,SiFg determinate prin metoda complexometrica
folosind murexidul ca indicator, metoda care s-a dovedit cea mai exacta
dintre cele 3 studiate.

Tabelul nr>12

Laptele Lapte cu NaF Lapte cu Na,SiFg
Nr. netratat TN "IN\ =\ ..
determ. mg Ca?+, 1mgF 1 2mgF 1 1mgF1 2mg Fg/1

100 mg Ca’t/100- —mgC€a‘#/106- mg Ca?+/100 mg Ca2+/100

1 1210 121,0 121.8 121,0 1218
2 121,8 122,0 122,0 122,0 1210
3 122,0 122,0 122,0 122,0 122,0
4 122,0 122,0 122,0 122,0 122,0
5 122.0 122,0 122,0 122,0 1220
Media 1217 121.8 1219 121.8 1217
Diferenta +0.1 +0,2 +0.,1 -

Studiindu-se efectul de inhibare al F- asupra amilazei din lapte s-a
constatat ci aceastz este inhibati. Efectul maxim de inhibare se manifesta
in primele trei ore dupa care activitatea enzimei incepe sa creasci, insa si
dupa 12 h ramine de 3,8 ori mai mica decit cea initiala (graficul nr. 8).

Fluorurarea impiedica deci hidroliza amidonului in oligozaharide re-
ducatoare care ulterior se vor transforma in acid lactic pe suprafata din-
tilor.

Fosfatazele sint enzime care catalizeaza scindarea hidrolitici a fosfa-
tilor organici. Fosfataza din lapte este inactivata prin tratament termic
dar in timpul pastrérii se produce o crestere a activititii fosfatazei (proba
fosfatazei serveste la controlui pasteurizarii laptelui).

Tratarea laptelui nepasteurizat cu fluorura i determinarea fosfatazei
prin metxda cu fosfatul de fenil (10) arati un efect inhibant care se
manifestd la 1 mg F-/1 si mai pronuntat la 2 mg F/1 (graficul nr. 9).

Dupa 6 h la concentratia de 1 mg F-/1 s-a inregistrat o valoare de
18.5 mg fenol/100 ml fatd de 40 mg fenol/100 ml valoare initiala, deci de
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2,16 ori mai mica. In cazul laptelui cu 2 mg F/1 sciderea activitatii fosfa-
tazei dupa 6 ore este de 4 ori mai mica.

Deoarece s-a semnalat ca in vitro catalaza este inhibati de F- (14)
s-a cercetat influenta fluorizdrii asupra activitatii enzimei din lapte, la
concentratia de 1 si 2 mg F-/1.

Rezultatele experimentale sint reprezentate in graficul nr. 10.

Se constata cad sub actiunea F- cantitatea de oxigen proveniti din
apa oxigenatd ramasd nedescompusid creste, ceea ce indicd un efect de
inhibare asupra activititii catalazei. Efectul este de doua ori mai mare
la 2 mg F-/1 fatid de concentratia de 1 mg F-/l. Pentru concentratia de
1 mg F~/1 dupa 6 ore se inregistreaza o crestere de 18 mg oxigen/100 m]
lapte fatd de valoarea initiald a laptelui netratat, iar pentru 2 mg F-/1
cresterea cantitatii de oxigen este de 36 mg oxigen/100 ml lapte.

Concluzii

Rezultatele studiului efectuat confirma actiunea de inhibare a glico-
lizei si deci a acidifierii laptelui sub actiunea F-. Cantitatea de 1 mg F/1
lapte, care este identicd cu cea admisd la fluorizarea apei, este suficienta
pentru a manifesta o actiune de intirziere a acririi cu 6—8 ore la 20°C.
Ca urmare a inhibdrii activitdtii unor enzime: catalaza. fosfataza. amilaza
este redusd productia acizilor din-glucidele- fermentescibile ramase pe
dinti. Aceastd intirziere a acririi si'a coaguldrii-laptelui este importanta
mai ales vara. cind laptele nu este pastrat la temperaturi scizute. iar
cantitatea de 1 mg F=/1 nu constituie 07doza toxicd, dimpotrivda, are un
caracter de prevenire a cariei dentare si a consecintelor acesteia pentru
organism. Deci, in regiunile unde continutul in fluor al apei si al alimen-
telor este scidzut. se recomanda fluorizarea laptelui.
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V. Bota, Emese Pdti, Elena Dobrescu

STUDY ON MILK FLUORIZATION

We have studied the influence of milk fluorization on the inhibition of
glycolysis and acidification of milk /with a view to increase the possibilities of
conservation and prevention of dental caries. The effect of fluorization upon the
Ca content of milk and upon certain enzymes: amylase, phosphatase and catalase
has been followed up. Our conclusion is that 1 mg’'l F concentration does not modify
the properties of milk, and acidification is delayed by 6—8 hours at 20°C.





