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FLUORFOSFATI iN MEDICINA DENTARA. IL
MONOFLUORFOSFATUL DISODIC

Teodor DEHELEAN

Institutul de Chimie din Timisoara al Academiei Romdne

This work presents the original contribution obtained as a result of our research concerning the synthesis and
characterization of some fluoridation agents in dentistry and their action upon dental tissues.

Introducere

Lucrarea prezintd rezultatele cercetarilor referitoare la sinteza, caracterizarea si aplicatiile unor compusi
anticarie, folositi ca aditivi in formularea pastelor de dinti. Sunt prezentate (in lucrérile publicate anterior),
aspecte referitoare la folosirea unor compusi fluorurati in retete de inlocuitori de sange, agenti de contrast
si diagnoza, medicamente, emulgatori etc. [1,2]. Au fost publicate, de asemenea, structurile unor materiale
dentare care contin fluor si actiunea lor asupra tesuturilor dentare [3,4,7,8]. Scopul acestei lucrari este de a
face cunoscute rezultatele cercetérilor noastre privind obtinerea in conditii optime a unor compusi fluorurati
eficienti in protectia dentard. Fluorura de sodiu se foloseste pentru tratamentul osteoporozei. Amine fluoru-
rate se folosesc de asemenea in formulari de paste de dinti. Cercetarile dentare au demonstrat de mai multi
ani cd o cantitate minima de fluor intareste dintii, ajuta la prevenirea cariilor, in special la copii, cand dintii
sunt in formare [5]. Adaugarea fluorului, ca NaF, in pastele de dinti este 0 metoda eficace de prevenire a
cariilor. Dar NaF este toxica.

Teste autorizate au demonstrat cd monofluorfosfatul disodic, Na,POsF, este un aditiv excelent pentru for-
mularea pastei de dinti, avand si rol de agent de lustruire si ducand la prevenirea cariilor. S-a aratat, de ase-
menea, ca atunci cand in apa de baut se adauga Na,PO;F, intr-o cantitate de cca 40 ppm, se observa o redu-
cere evidenti a cariei dentare. Ionul PO;F” nu se hidrolizeazi apreciabil in corp, de aceea este mult mai putin
toxic decat NaF. Fluorul nu trebuie sa fie prezent neaparat ca F~ pentru a fi inhibitor al cariilor dentare [5,6].

Partea experimentala
In cadrul lucrarilor experimentale s-a pus la punct, in faza de laborator, un proces tehnologic pentru obti-
nerea monofluorfosfatului disodic prin pirosinteza conform reactiei (1). S-a pornit de la NaF si NaPO; ca
materii prime.
NaF + NaPO; — Na,PO;F (1)

S-au determinat conditiile de reactie pentru sinteza produsului si influenta diferitilor parametri asupra ran-
damentului. Raportul optim de reactie este cel stoechiometric. Reactia a avut loc in vase de reactie din platina.
Randamente maxime s-au obtinut la timpi de reactie de peste 2 ore. Perioada de presintetizare a materiilor
prime uscate a fost de 1-3 ore. Produsul de reactie este o pulbere alba cu punct de topire cca 625°C, este solu-
bil 1n apa, avand pH-ul solutiei 1% in apd distilata aproximativ 7,3. Timpul optim de reactie este de 3 ore.
Produsul de reactie a avut 6,5-9% NaF nereactionata. Prezenta NaF nereactionata in produsul finit nu impune
probleme deosebite de purificare, dacd produsul este destinat tratarii apei sau ca aditiv in pastele de dinti,
deoarece ceea ce s-a urmadrit a fost obtinerea unui produs mai putin toxic. S-a reusit obtinerea unui produs
pentru care este caracteristica reducerea de circa 5 ori a continutului in NaF cu acelasi efect ca produs anticarie,
sau ca aditiv in apa potabild. Cel mai mic continut in NaF a fost obtinut la sinteze din reactanti uscati 2 ore
la 150-200°C, care au fost supusi reactiei de pirosinteza timp de 3 ore la 500-700°C. Réacirea produsului s-a
facut in cuptor pana a doua zi.

In Figura 1 este prezentati derivatograma monofluorfosfatului disodic obtinut. Derivatograma s-a realizat
cu un aparat TGA/SDTA 851-LF 1100 Mettler, Balanta MT5, max. 5g, sensibilitate 1 pg, T 20-1100°C,
viteza de incélzire de 10°C/min. sub perna de azot in atmosfera dinamica cu un debit de 50 ml/min., In creuzet
de platina.
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S-au urmarit:

- variatia temperaturii sistemului la incélzire cu viteza constanta (ATD);

- variatia masei sistemului in timpul tratamentului termic (TG);

- efecte termice prin termogravimetrie diferentiald (DTG).

In intervalul de temperatura urmarit, intre 20 si 900°C, sistemul prezinti o modificare de fazi, un proces
de topire complet la cca 625°C, dupa care apare un domeniu de stabilitate termica corespunzator compusului
Na,POsF definit din punct de vedere chimic. Derivatograma din Figura | reda efectul global al proceselor ce
decurg paralel.
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Fig.1. Derivatograma monofluorfosfatului disodic (Na,PO;F).

Stabilitatea termicd a produsului de reactie a fost studiatd prin interpretarea curbelor TG, ATD si DTG
pentru o proba supusa reactiei timp de 3 ore la 600°C. Pe curbele ATD apar efecte slab endoterme la 70-100°C
si mai intense la 200-300°C datorate transformarilor consecutive. Un alt efect endoterm semnificativ apare la
720°C si se poate atribui, probabil, formarii legaturii P-F evidentiatd in spectrul IR la 900 cm™.

Inregistrarea TG indica un proces de pierdere rapida de masa intre 200 si 300°C si mai lenta intre 300 si
625°C, care atinge valoarea totald de 10,48%, datoritd eliminarii din sistem a produselor volatile formate,
pana la definitivarea fazei lichide omogene.

Efectul termic global este endoterm.

Rezultate si discutii

Rezultatele analizei termice pun in evidentd limitele stabilitatii produsului de reactie si inutilitatea folo-
sirii in sinteza a unei temperaturi mai mari de 800°C.

Pentru sinteza Na,PO;F temperatura optima este de 600-800°C. La aceasta temperatura viteza de reactie
are valoare ridicata si se obtine un randament maxim 1n monofluorfosfat.

Produsul brut se poate purifica prin dizolvare in apa distilata si indepartarea fosfatului de sodiu prin pre-
cipitare cu Ag,POsF.

Spectrele de absorbtie in infrarosu (spectrele IR) ofera date calitative importante in ce priveste, mai ales,
starea sau rrllodiﬁcérile grupelor functionale. Exprimat in numere de unda, domeniul cercetat a fost Intre 400
$14000 cm™.
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Intensitatea benzilor s-a apreciat calitativ si s-a notat astfel: foarte intense (fi), intense (i), medii (m), slabe
(s), banda larga (1).

Din analiza spectrului IR rezultd benzi caracteristice, care au fost atribuite astfel: OH (s) la 3400 cm™ si
1600 cm™, PO; (i) la 1100-1200 cm™, respectiv (m) la 1000-1050 cm™ si PF (m) la 900cm™.

Spectrele IR s-au realizat cu aparatul SPECORD 75 IR 1n pastild de KBr. Aparitia unei benzi caracteristice
legaturii P-F 1a 900 cm™ confirmia desfasurarea sintezei conform reactiei (1).

Randamentele 1n produs brut In conditiile de lucru au fost de 80-90%.

S-a folosit in sinteze NaF p.a. Merck, GM 41,99 cu min. 99% NaF, max. 0,02% apa; max. 0,5% HF, max.
0,5% NaOH, max. 0,2% pierderi la 150°C si metafosfat de sodiu, Na PO; p.a. Carlo Erba cu 67,5% P,Os.

Concluzii

Scopul acestei lucrari a fost de a cerceta conditiile de reactie pentru obtinerea pe cale uscata, prin pirosin-
teza, a monofluorfosfatului disodic, Na,POsF, mai putin toxic decat NaF, destinat formularii pastelor de dinti
si tratarii apei potabile.

S-a pus la punct un proces tehnologic de laborator, stabilind conditiile de lucru pentru evitarea coroziunii,
realizarea unor randamente acceptabile, pentru obtinerea in conditii optime a monofluorfosfatului disodic,
pornind de la NaF si NaPO; ca materii prime. Raportul optim de reactie este cel stoechiometric.

Reactia a avut loc in vase de reactie din platind. Randamente maxime s-au obtinut la timpi de reactie de
peste 2 ore, la temperaturi de 600-800°C, cand se realizeaza fuziunea completa a reactantilor.
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