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l1-INTRODUCHKD

0 fllor & elemento qu{mico largamente  distri-
buido na natureza. Sua abundancia, na superficie terres--
tre, suplanta a do enxofre, nitrogénio, uma vez gue, guan
titativamente, ocupa o decimo terceira lugar entre os elg
mentos quimicos,

A riqueza do halogenio, na crosta terrestre,nao
guardas paralelismoc com sua ocorrencia nos alimentas, ﬁma
Vez gue estes se apreseptam pobres em flﬂor, como € o ca-
s0 dos cereals, frutas, legumes, leite, ovos e carnes em
geral |[MoCLURES~24(1949)(1953), zucAs®3(1961), VEERARA-
GFAVAN 3(1955) e wnLDBDTTEG(l%e)j. Alguns alimentos, en
tretanto, demonstram possuir um teor elevado de fllor. Ep
tre §stes citamos o ché [McCLURE®(1949), FABRE &  POUR-
cHET-campostt(1950), POURCHET-CAMPOS44~4%(1951)(1953)] e
0s peixes, guando considerados com 0S 0s8s0s e escamaé -
[McCLURES(1948), ZIPKIN st 21112(1959)]. £ote Gltimo ca
so tem dado motivo a estudos e foi verificado que os o0s-
sos e escamas contribuem com a porgao mais representativa
no percentual do fllor dos peixes (BROUN et aliil 1969).

0 fato de que determinados alimentos devessem -
ser usados como fonte de fllor foi salientado, em 1949,
por MCCLURESS. Esta medida seria tomada principalmente em
areas onde a égua nzo fosse fluoretada. O aumento na in-
gestéo do halcgénio, @ partir de alimentaos, seria. norma
visando objetivar a utilizag@o da natural agao anti-carig
génica do flior.

De fato, o habito de comer peixes, principalmen

- N - ~ .
te agueles de porte pequeno, cujos ossos tambem sao inge-
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ridos, parece ter demonstrado efetividade anticariogénica.
Diversos autores ja mostraram a existéncia de baixa inci
déncia de carie e a presenga de flugrose dental em areas

onde o teor de fluor das aguas de abastecimento era bai-

X0, mas @ ingestao de psixes elevada [éDGNNﬂES & ARMSTRONG
Sl(1941), koETSZ4(1956), ELLIOT & SMITH®(1960), PU & LI-

LIENTHALYT (1961)] .

Como os peixes apresentam uma proteina de alto
valor hiﬂlégicn, a F.A.0, - Food hgricultural Organiza- -
tion planeja impulsionar o desenvolvimento da pesca & a
elaborag@o de farinha de peixe, como medidas que servirac
para o combate a desnutrigdo proteica. Alem do combate a
ma nutrigac, a F.A.D. estara promovendo combate a  carie

’ . a - * s
dentaria, de vez gque & farinha de peixe e rica em fluor.

Apos diversas ohservacOes pessoais,lsvadas a

efeito na cidade de Piraciceaba, verificamos gue grande
- Lind . . . a

faixa de populagao de baixo poder aguisitivo consome 0

lambari, nas suas refeigGss, sendo éstes ingeridos inte-
gralments.

Em vista déste fato e do exposto, procuramos a-
nalisar o teor de fllor do lambari. Verificamcs, entdo,em
exame preliminar, que 0 peixe, apés ser déssecado e desen
gordurado, apresentou concentragao do halogenio da ordem
de 45 mg por guilo.

Diante desse resultado, planejamos um estudo, -
qgue visgva determinar = fixacao désse fluor e seu poss{—
vel efeito sobre a solubilidade, em acido, do esmalte den
tal de ratos. O recurso teria inestimavel alcance na for-
magao dos dentes de criangas que viessem receber alimenta

c@o complementada com o referido material

-9-



2 - REVISTA BIBLIOGRAFICA

Cerca de 98% do total de flior, presente no or-
ganismo humzno, & encantrado no esgueleto, sendo o restan
te distribuido entre os tecidos moles; o fato decorre da
capacidade dos tecidos minsralizados teterem fllor.

A fixagzo de fldor no esqgueleto esta na depen--
déncia de diversos fatores [?IEKIN st a11iP1(1959), zZu-
CH564(1965£1 e entre estes podemos citar a idade, uma vez
gue a guantidade de fllor, armazenadas por arganismos  em
crescimento, & superior équela retida por séres adultos -
[ztpkIn et e1::°0(1956), ZIPKIN & LEONE 9°(1957)]. Parece
a idade ser fator determinante de perda gradativa na capa
cidade de retengdo do fllor [ZIPKIN & MoCLURE®®(1952)].

Diferentss estruturas mineralizadas apresentam
diferentes concentragbes de Fldor, guardanda pnrém, para-
lelismo relativo. [JACKSON & WEIDMANN’'(1959) e ZIPKIN
(lgﬁsi] estudando alguns tipos de tecides mineralizados -
verificaram gue a concentragao de fllor obtida nas coste-
las, esmalte, dentina e crista do ilfaco eram diferentes,
mas que essa concentragdc estava na dependencia da quanti
dade de fllor ingerida e, tamhém, na idade do indiuiduo,—
fato éste ja citado,

Varios trabalhos demonstram que o fllor adminis
tradeo sob a forma de sal inorgénicu, como o fluoreto de
sédio, & aprovelitado em guantidades mais elevadas do gue
aquéle fllor proveniente de farinhas de ossos, farinhas -
de peixes ou cutros alimentos [EVANS & PHILLIPS’(1939), -
LEE & NILSON?(1939), LAWRENZ & MITCHELL2®(1941), McCLURE
ot aliio®(1945), JACKSON st alii 20(1950), POURCHET- CAM-

~-10-
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P0S*°(1953), MUHLER & STAOKEY®D(1960), HADIIMARKOS

(1964), LAJOLO et alii®®(1969), ZIPKIN et alii®?(1969)].

-

|

Com relagBo ao sfeito cariostatico do fldor proveniente -
de alimentos comparado com o efeito do fllor adicionado -
sob a forma de sais, também encontramos na literatura pes
guisas demonstrando que ¢ fllor, tanto na forma inorgéni-
ca como a partir de alimentos, apresenta agao cariostati-
ca [BUTTNER & MUHLER®(1958), OPUSZYNSKA%?(1966),  CHAVET
®(1965), NIZEL et alii®*(1969) & STEPHANS?(1959)].

Foi constatada ainda a presenga de esmalte manchado - ano

et alii

malia atribuida & excessiva dose de flior contido natural
mente nos alimentos - em casos em gue as aguas das locali
dades estudadas nac apresentavam teor slevado do haloge--
nio em questdo [SOGNNAES & ARMSTRONG™(1941), KOETSZY -
(1986), ELLIOT & SWITH®(1960) e PU & LILIENTHAL*T(1961)].

A medida de agao cariostaticea do fllor pela re-
dugBo da solubilidade em acido, do esmalte dental, foi
feita por diversos pesquisadores., McCANN & BULLDCK32 -
(1857), estudando o efeito da administragao de 100 ppm de
fldor na égua de beber, verificaram que o halogénin era
incorporado aos tecidos mineralizados do rato e que tais
tecidos apresentavam menor sclubilidade em acidos do gue
agueles do grupc controle.
SINGER st alii’

de dos tecidos mideralizados com alto teor de fldor e veri

(1965), analisaram a solubilide

ficaram menor quantidade de calcia dissolvido em solucoes
tampao de acidos fracos do gue a dos mesmos tecidos, com
baixc teor de fldor.

Num estudo da solubilidade dos dentes psrmanen-

tes de duas comunidades da Nova Zelandie (Napier e Has-

-1i~-



tings), HEALY & LUDWIGL(

dade em acido nas dentes dos naturais de Hastings (20% de

1966) constataram menor solubili

redug@o) onde a @gua de abastecimento plblico era fluore-
tada, Este estudo confirma os achados de FINN & DelTIF\HEDl2
(1966}, que encontraram feduggu de 4% na solubilidade de
dentes deciduos de criangas que viviam em regiac cuja a~
gua continha 1 pbm de flior.

Tratamento de dentes com solugoes tépicas fluo-
retadas, "in viveo" e "in vitro", tanto de humancs como
de animais de laboratorio, acusam uma redugao da solubili
dade, do esmalte, em acidos |BUTTNER & MUHLER> (1957), -~
MUHLEMANN & WULGENSINGEH38 {1959), MARTHALER & ZILI[]31 -
(1960), HOLMES & MIDDLETON'®(1962), EICEN et alii(1963),
SHANNON & GIBSON®D(1963), KING et aliil-(1965), MORLEY &
HOLMESS ' (1965), von der FEHR & STEINNESIC(1966) & PASESS
(1967)|.

MUHLER et alii®®(1954) e BROWN & WALLACEZ(1965)
verificaram gue o efeitc dos fluoretos sobre a solubilida
de do esmalte em acido parsce ser paralelo a sesu efeito
redutor da incidéncia de cérie dentaria no rato.

Emhora sstes resultados paregam favorecer a teg
ria da sclubilidade, JENKIN822(1963), somente encontrou
diferencgas estatisticamente significantes nos dentes da
populacgac de uma cidade cuja égua continha 2 ppm de fldor.

Em estudc da relagac da solubilidade do esmalte
com a incidéncia de carie dentaria em duas comunidades, -
uma com CPO - 2,15 e a outra com CPO - 1,16, KRASKEL & ZAH
RAMD (
significantes, assim como GREEN & HARTLES

1965) nao encontraram resultados estatisticamente -
15(1968) verifi-
caram que a aplicac@o topica de solugDes fluoretadas  em
dentes de ratos reduz a incidencia de carie, porem nac a

solubilidade do esmalte em acidos.

~12-



BRUDEVOLD & McCANN®(1968) estudando a solubili-
dade do po de esmalte obtido de regiles com varias con-
gentragtes de flior na égua, verificaram completa dissolu
cac do esmalte guando colocado em tampao acetato pH 4,2 -
4,3 ndc encontrendo correlagio entre o conteddo de fldor
do esmalte e a sua guantidade dissolvida. Este autor acre
dita que o mecanismo pelo gual o fldor reduz a carie nao

€ o da reduc@o da solubilidaede em acidos.

1%



3 - PROPGSICAG

Pelo gue expusemos & de nao termos sncontrado -

na literatura, nenhuma referencia ao estudo do lambari -

(Astyanax -imaculatus e fasciétus) come fonte de Flﬁor,prg

pusemo-nos &g

313]. -

302 -

3.3 -

] . - - 2 & .
Verificar a fixagao do fluor de lambaris
na carcega e estrutures mineralizadas, se

lecionadas, de ratcs.

A~ . ~

Comparar estes resultados com a fixagao
- . . % -~

do fluor adicionado a ragao, como fluore-

to de sodio.

Estuder o efeito do fllor fornecido pelo
lambari, com o daguele fornecido pelo
fluoreto de sédin; sobre a solubilidade -
em écidus, do ssmalte dental de molares

de ratos.

—14-



4 - PLANO DE TRABALHO - MATERIAL - METODOS

Nosso trabalho consistiu na observagao da:

a) fixagBo do fllor, de diferentes origens, na
carcaca dos animais;

b) fixag8c do halogenio em certas estruturas mi
neralizadas, selecicnadasj

¢) correlacdo entre a fixagao do fllor no esmal

te dental e 2 sclubilidade em aecido.

4,1 -MATERTIAL

4,1,1 - Animais

Utilizamos em nosso experiencia, 41 ratos me-

chos albinos (Rattus novwegicus var., Albinus, Rodentia, -

Mammalia), da linhagem WISTAR, provenientes do Biotério -
da Facul@gde de Odontologia de Piracicaba, sendo a pesgui
sa iniciada logo apés o desmeme, quandoc os ratos contavam
24-27 dias de idade. Os animais foram coclocados em gaio-
las individuais, as guais permitiam o controle do consumo
de ragao, feito cada 48 horas. Semanalmente peséuamos 0s
ratos, |

Os animais foram distripbuidos em diferentes gru
pos:

Grupo 0 - animais gque forem sacrificados no
inicio da experiéncia.

Grupo I - animais que receberam a ragao contro-
le.

-15-



GRUPG II - animais que receberam a ragdc contrg

le, adicionada de fluoretc de sodio.

Grupo III - animais que receberam a ragao expe-

rimental.

4.1.2 - Ragoes

Cam excessac dos animais do grupa 0,o0s demais re
ceberam as ragoes por 28 dias.Preparamos trés tipos da ra-

cao:
Amido
Caseina .
Jacarose ...,
Ulso de soja
Fibra

a) Raclo controle:

..

- Misture saling .o
Mistura vitaminica

...... . 38, 73%
L B B BN B B 34’13%
Ceraaens 10,00%
L BN BN B B BN BN ) B’DD%
..... . 3, 00%

cees (¥) 5,149
.. (%) 1, 00%

Fosfato

(*) TI‘iCélCiCG [ O BN RN R I I B N B R B I B ) ??,500;0
Sulfatn do COBre seeveesnnsececraseanses . 0,017%
Eitratu fEI‘I‘iCD!.-....-o.a.-...-.'..... N G:ﬂSSQ%
Sulfato de MAgNESi0 wieesvvessasrans . 5, 000%
Sulfato de manganes ....... Ceeenaes ceinas 0,417%
Cloreto de Potassio cevessecsacrsssanesas 10,000%
Iodeto de POLASSIO evsvessnssnrrnsnsanans 0,017%
Cloreto de S0di0 seseseserscovesansssscnn 6,500%
Carbonato de zince ve.e.. teetsoesserairas 0,217%

(%*%) Cloreto de Tiamina .eeeeseesvesresnsns 0,500g
RIbOflaving svsevssvoencecsasorvervancosss 0,500g
Pantatenato de CALCIO veesrnororersnnveve 2,000g
Vitamina Bi2 seesevscccnseanenss ceresaaen 0,003g
Vitamina Bg veveevcasencaes reessranserrens G, 500g
Bitartarato de Colinag .cesveesessssesssss 200,000q
Uitaminalq 48 FF B RS ES SRS RSN R I ARE AR 5[][],0[]0“1
UitaminaD LI BN B I B RN BN R RE BN I B BB IR DI N B B B . » - SD,DDUUI
Yitamina L v essasstrssestsana e rnn . 5, 0008qg
Vitaming K seivesroessvsnene eet et annan 2,000g
pABA l‘l.l'.l..‘......lllll lllll * L ] . 8 lU,DGDg
NigiCin@ avesesssanesnssssssvencnaassarses 5,000g
Bioting sesavessacsranvans Gevensssanranne 0,030g
fcido FOllCO cessesnn srevesasssseranessaas 0,200g

cidc ASCOIDICO seesnvas. senssans teseans . 100,000g

Inosltol LI BN RN B R BN B BN R R N N RN N N R R N NN R B R R N BRI BB lDD’UE]DQ

44 9 & vFEsa

SACATOSE JeSell sesssns .o

IEERERERE NN

1 Ki




b} RagBo contrdle com fluor

De composigBo semelhante a anterior, porem, en-
riquecida: com 18 ppm de fllor, na forma de fluoreto de

s :
sodio,

c) Ragao experimental

Para o preparo da ragao experimental, utiliza-
mos lambaris (Astyanax imaculatus e fasciatus),como fonte
de protefna, em substituigao 2 caseina das ragoes contro-
le e controle com fluoreto de sodio, O peixe foi préuia—
mente eviscerado, dessecado em estufa regulada a lDEDC,
desengordurado com éter etflico em extrator de SOXHLET,ng
vamente dessecado e posteriormente triturado,

0 calcio e o fdsforo da mistura salina na ra-
cao experimental, foram balanceados de acordo com o teor
désses elementos no peixe, de tal maneira que a ragaoc ex-
perimental tivesse também c mesmo teor de cinza que as
ragoes controles. Isto foi necessérin, uma vez que o lam-
bari seco e desengordurado, apresentava teor elevado  de
residuo mineral fixo {cinza 20,80%).

Todas as ragoes, portanto, tiveram c mesmo teor
de célcio, de fosforo e de nitrogénio e as ragoes contro-
le com fluorste de sodio e a experimentsl foram iso-fluo-

retadas.

4.2 -METODOS

4,2.1 - Metcdos experimentais

-17-



4,2,1.1 - Fixacdo do fllor pela carcaca dos

animais

Para este ensaio utilizamos 15 animais, pesando
ceérca de 39,0g9. Os animais eram sacrificados, apés 28
dias de experiencia, pesados, dessecados em estufa regula
da a lUSDC, desengordurados com eter etilico em Extrator
de SOXHLET, e pulverizados. No po procedemos a analise do

flior como esta referido em 4.2.2.1.

4.2.1.2 - Fixacdo do Flior par estruturas

mineralizadas, selecionadas, de

ratos

Nesta sxperiencia utilizamos 18 animais, pesan-
do, em media 42,0g. Ro termino do periodo experimental de
28 diess, 0s apimais dos grupos I, II e III, desta expe-
riencia, foram sacrificados e pesados. Retiramos as cabe-
cas e as patas trazeiras de cada animal, as quais foram
levadas a autoclave regulada a uma atmosfera durante meia
hora.,

Devidamente descarnadas e limpas, separamos as
seguintes estruturass:- tibias, mand{bulas, incisivos e mo
lares. Os ossos e 0s incisivos de cada animal foram sepa-
radamente pesados ¢ dessecados.

Apos a secagem, os molares correspondentes de
cada bhemi-arco foram pesados conjuntamente e incluidos em
roletes de céera rosa, ficando apenas a porgao 6or0néria -
exposta, tomando-se o cuidado de deixa-los distanciados -

entre si, para gue as faces proximeis ficassem inteiramen

-18-



te livres para o posterior atague do acido.

4.,2.2 - Métodas analiticos

4,2,2,1 - Determinacac do fluor

Procedemos a analise do fldor no material séco
e desengordurado.

Para o isolamento déste halogénio, empregamos o
método de ZUCAS & LAJ0LOP®(1968).

A determinagao guantitativa foi feita pelo métg
do de MEGREGIANC(1954), modificado por ZUCAS & LAJOLO ©°
(1968).

4.2,2.,2 - Determinacao da solubilidade em

4 »
acido

Determinamos a solubilidade em acido empreganda
o método de UAGNER & WEIL®®(1966). Pstes autores mandam -
separar as hemi-mandibulas, isolar a parte éssea, deixan-
do apenas os dentes expostas, Ds quais sao imersaos em so-
lugao de acido lactico a 25 mM, durante 30 minutos.

0 nosso método consistiu basicamente no  mesmo
empregado por WAGNER & WETLZ2(

-~ L4 -~
molares em roletes de cera e, usamos alem da solugaoc -

1966) porém, incluimos  os

25 mM de acido léctica, uma solugao 0,25 mM do mesmo aci-

do.

4.2.2.3 - Determinacac do fasforo

-19-



0 fosforo dissolvido pela sclugdo acida fai
determinado pelo metodo de FISKE & SUBBHRleB(lQZS).

4.2.3 - Analise estatistica dos resultados

4,2,3.,1 - Erro padrzo

Foi determinado segundo MHNTELZD(lQEl).

4.2.3.2 - Teste de STUDENT & FISHER

A significﬁncia das difersengas entre as medias
aritméticas dos resultados obtidos, fol determinada a par
tir do teste "t" de STUDENT & FISHER, cuja formula e a se
guinte:

1 2
t =
SE TS & -T) L
(Nl + (NQ) -2 Nl N2
ande:

X = média aritmetica dos grupos experimentais,

Xn = resultados individuais obtidos nos diferentes
grupas experimentais para uma determinada ang
lise,

N = ndmero de amostras em cada grupo experimental

;{; = SomatOria dos resultados analiticos.
*
* *

-20-



5 — DADDS ANALITICOS F RESULTADDS

Os dados analiticos e os resultados do presente
trabalho acham-se apresentados nas tabelas de 1 a 11 2]

nos gréficos I e II.

~ . . 4
As significancias das diferengas, entre as me-

x 3 + . » »
dias aritmeticas dos resultados obtidos nos diversos gru-

pos experimentais, foram testadas ao nivel de 5.

-21-
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TABELA 1 - PESO DA CARCACA INTEGRAL, SECA E DESENGORDURADA {em mg),
BEM COMD AS CONCENTRACTUES DE FLUOR DA CARCACA £ ESTRUTU-
RAS MINERALIZADAS €em ppm)

PEsao CONCENTRAGRO DE FLUOR
cRupps (D2 DE CARCACA
ANITALSY urcral | sea e CARCACA [manDfBULA | TfBIA  |INCISIVOS

(g) DESENGORDU

RADA{g)
39,7 9,4 1,54 10,06 7,78 7,59
0 8
Zo,25 | fo,8s Z 0,08




TABELA 2 - GANHO MEDIC DE PESD, CONSUMO MEDIO DE RACKO E FLUOR

DOS DIFFRENTES GRUPOS EXPERIMENTALS
PESO DDS RATOS CONSUMD
GRUPOS Ne Dt p
ANIMAIS | INICIAL | FINAL | GANHO | RACKD | FLUOOR
(g) (a) (g} ) (mg)
. 34,3 | 168,3 | 134,1 | 279,8 | 0,699
(Contraie) : + + + + +
* 1,70 | 26,90 | £s,70 | f 7,60 |%0,019
11 34,7 | 160,2 | 125,5 | 273,53 | 5,651
(Controle) 5 . . N . .
. *o,e0 | f7,00 | F 7,20 *10,10 (20,207
- i 55,5 | 162,3 | 126,6 | 311,6 | 6,169
(Experimental) * 2,40 | *e,50 | fo,01 | fi,02 |%0,202
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TABELA 3 - ANALISE DA CARCACA

% DC  NATE
CRUPDS Ne DE |  PEsD _gEﬁgDEDUgE: % DE % DE RIAL SECO E
ANIMAIS (9) A AGua LIPIDES |DESENGORDU-
DO
(a) R
169,62 39,30 64,10 12,65 23,19
I 5
(Controle) * 6,71 f1,22 * 9,98 * 0,58 * 0,19
T 160,33 38,68 63,4 12,45 24,12
(Contrale) 5
+
NAF - 7,03 1,83 ¥ 1,28 1,30 ¥ 0,194
162,70 78,52 64,7 11,51 23,72
111 .
(Experimental) . . N N ,
Z 6,49 T 1,58 ! 0,58 T 0,98 2 0,408




TABELAR 4 -~ CONCENTRACKO DE FLUOR (ppm), FLUOR INICIAL {mg) FLUOR TOTAL
FLLUGCR

(mg). AUNENTO EM FLOOR (mg) £ PERCENTAGEM FIXADA DO

INGERIDO
CRUPDS NG DE FLUDR % INICIAL TOTAL AUNENTD | % F1XADA
ANIMAIS (ma) {mag) (g ) (mg) DO INGERIDO
2,80 0,012 0,109 0,098 13,99
1
(Controle) 5 . N . .
*p,196 | To,0096 | ¥ 0,006 * 0,006 Z 0,984
i 35,56 Q,012 1,391 1,378 24,738
(Controle) 5
NaF 1,315 | ¥ o,0006 | % 0,052 X 0,053 Z 0,29
10,12 0,012 0,391 0,378 6,14
111 .
(Experimental) . N . .
¥ 0,558 | % 0,0008 I 0,038 I o,031 I 0,556

(*) Dados obtidos com o lote O de animais



TABELA 5 - GANHO MEDIO DE PESO, CONSUNMO MEDIO DE RACKD E FLOOR TOTAL INGERIDO*
o pESD DOS RATOS CONSUNO
GRUPOS Ne DE _,
ANINAIS| INICIAL FINAL CANHO RACAD FLUOR (%)
(q) (a) (9) (g) {mg)
43,7 158,4 114,83 266,8 g, 667
I
(Controle) 6 . N . . .
I1,25 ¥ 13,08 ¥ 13,08 17,66 ¥ g,030
. i 47,7 206, 5 158,75 330, 1 6,768
o (Controle) 6
NaF Y 1,56 I 3,25 ¥ 3,58 I 6,91 Y op,142
44,3 192,1 134,41 345, 6 6,845
111 .
(Experimental ) . N . . .
21,00 I 5,75 213,41 I 4,50 < p,089
ragao

-~ N e £
(¥) De acordo com as diferentes concentracoes de fluor na
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GRAFICO II
CURVAS DO CRESCIMENTO MEDID DOS ANIMAIS £ DO CONSUMOD
MEDIO DE RACHD ATE A FASE FINAL DA SEGUNDA EXPERIEN-
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TABELA 6 - PESQ SECO E DESENGORDURADD DE DIFERENTES ESTRUTURAS

MINERALIZADAS (em mq)

N DE

GRUPOS ANIMALS MANDTBULA TiBIA INCISIVO
235,08 380,51 166,45
1
(Controle) 6 + +
15,34 I 26,06 I 4,14
11 300, 79 464,49 180,74
(Controle) 6
N _
Naf a7 £ 11,75 *oa,01
296, 06 443,91 172,26
111 .
(Experimental) 6 N . N
z 7,80 I 6,39 I 3,9

1




TABELA 7 - CONCENTRACAD DE FLUOR NAS DIFERENTES ESTRUTURAS

MINERALIZADAS (em ppm)
NE DE
GRUPOS ANIIATS maNDIBULA TiBIA INCISIVDO
24,03 30,38 14,01
I, 6
(Controle) . . .
t 1,28 2 2,80 21,4
1L 193,83 186,79 116,03
(Cnntrole) 5
N;F + + o+
X 5,33 8,15 24,28
69,57 71,06 34,99
111 6
(Experimental) . . .
Z1,32 Z 6,19 < 3,97




TABELA 8 - FLUOR TOTAL {mg) NAS DIFERENTES ESTRUTURAS MINERALIZADAS

CRUPOS Aﬁ?mﬁ‘is MANDT BULA T1BIA INCISIVO
8, 00561 0,01145 G, 00231
I
(Contraole) 6 . . .
* 0,00033 * 0,00119 * 0,00021
1L 0, 05733 0, 08652 0,02099
(Contiole) &
NaF * 0,0019 * 0,00237 * ©,00187
6,01874 0,03149 0, 00555
111
(Experimental) 6 . . .
* 0,00106 * 0,00248 * 0,00037




TABELE 9 - FIXACAO DO FLUDR INGERIDG PELOS RATOS DOS DIFERENTES GRUPOS EXPERIMENTAIS
PELAS DIFERENTES ESTRUTURAS MINERALIZADAS, RESULTADOS PERCENTUARILS

W]
GRUPOS N2 DE MANDTBULA TfBIA INCISIVO
ANIMAIS
0,849 1,724 0,335
T
(Cuntrale) b + .
z 0,057 X 0,138 10,044
0,857 1,283 0,309
11
{Contrcle) 6 . + +
NEF Z 0,035 * 0,061 1 0,023
0,273 0,461 0,087
111
(Experimental) 6 . + +
¥ 0,013 * 0,042 ¥ 0,009




TABELA 10 - QUANTIDADE DE FOSFORGC DG ESWALTE DE MOLARES DISSOLVIDD PELD ACIDO

LACTICD 25 mM

FOSFORD T0-
CRUPOS Ne DF HEMI — ARCO PESO TAL DISSOL-|% DE DISSO
ANIMAIS B (mg) VIDO LUCRO
(mcg)

5 D x 26,43 68,973 0,261
: 5 * 1,200 T 3,281 | *o,012
(Controle) I.D.¥% 27,45 74,738 g,271
20,970 4,393 | 0,012
- 28,32 76,00 0,268
1L o * 0,245 * 3,280 | % 0,013

(Controle) 6 i i i
NaF i b 29,56 75,76 0,259
2 0,263 3,030 | £ 0,009
5.0 26,31 79,79 0,303
III Z 0,285 7,525 | £ 0,008

. 6

(Experimental [ 28,16 81,81 0,230
¥ 0,291 1,010 I 0,005

(%)

(%%)

S.D. - Superior Direito

I1.D., - Inferior Direito
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TABELA 11 - QUANTIDADE DE FOSFORO DO ESMALTE DE MOLARES DISSOLVIDOS PELO ACIDO
LACTICO 0,25 mM

. FOSFORD 10—
Ne DE - PESO TAL DISSOL-|% DE DISSO-
GRUPOS ANIMATs |HEMI - ARCO) VIDO LUgkD
g
(mcg)
St 26,61 1,87 0, 00691
. | I g,210 * 0,450 * g,00015
F 6
(Coritrole) . 27,37 1,52 0,00698
¥ 0,950 ¥ 0,215 | ¥ 0,00014
5.E. 28,68 2,43 0,00848
(Caif;ale) ) Y 0,205 *p,235 | * 0,0008
NEF e 29767 2,18 0,00731
¥ p,201 * 0,390 ¥ g,00013
- 26,44 2,32 0,00881
11 -~ 0,286 * 0,163 X 0,0006
, 6
(Experimental) e 28,46 1,74 0,00613
I 2,480 ¥ p,216 X p,0007
(*) - Superior Esguerdo

(**¥) - Inferior Esquerdo



6 - COMENTARIOS AS TABELAS

6.1 - Analise dos animais do grupc 0

Na tabela 1 apresentamos os resultados obtidos
com os animais do grupo gue foi sacrificado e analizado -
ac inicio da experigncia.

A finalidede déstes resultads se deve ao fato -
de gue devemas conhecer a teor de fllor com o gual os ani
mais iniciaram 2 experiencia. £ste resultado, deduzido da
giiele obtido no final de experiencia nos fornecera a’
quantidade de flleor armazenada pelo animal durante o ps-

riodo experimental,

6.2 - Primeira Experiencia - feita com vistas ao exame da

carcaﬁa

6.2.1 -~ Crescimento dos animais, guantidade de ra-

c80 e fluor ingerido

Na tabela 2 acham-se os valores medios referen-
tes ao controle de pgsa dos animais, durante o perfudo ex
perimental, assim como ps dados sobre o consumo media de
ragdo e fluar.

0 gréfico I apresenta também os resultados ex-
postos na tabela 1, com excess2@o ac que diz respeito ao
consumo de fllor.

Pela analise estatistica dos resultados medios
obtidos entre os diferentes grupos experimentais, verifi-

i M . . N N . ~
camos gue o peso iniciasl dos animaeis, assim como o  peso

~g5a



final e o ganho e _peso, ndo apresentaram diferengas esta

b} . N PR
tisticamente significantes.

Quanto ao consumc de rac2o, verificamos gue os

grupos I e II nao apresentaram diferencas estatlsticamen-
te significantes, sendo, porém, significantes as diferen-
cas entre os grupos I e IIIp IT e III (P < 0,05).

Os resultados medios obtidos relativos ao consu-
mo de flior mostraram diferengas significantes guando com
parados aos grupos I e II, I e IIT (P <~ 0,01). A dife-~

renca obtida entre os grupas II e I1I nmdo foi significan-

te (P X 0, 5).

%6



6.2.2 - Analise da Carcaca

A tabela 3 apresenta os resultados medios refe
rentes ao peso das carcagas dos animais, os pesos das mes
mas, secas e desengarduradas, o teor percentual de agua,

llpldES e residuo seco e desenpordurado,

e { . .
A analise estatistica dos resultados obtidos -
-A‘- ~ - L3
com nossa experiencia, mostra que nao existe nenhuma dife
I o ios
renga estatisticamente significante, guando comparamos en

tre si os grupos I e II, I e III e II & III.

37 -



6.2.3 - Fixacac da fllor pela carcaca

Na tabela 4 est@o expostos os resultados rela--
tivos a fixagao do fldor na carcaga dos animais: o fllor
inicial, o fluor total, o aumento no teor de fllor, ag-
sim como o percentual de fixagao pela carcaga do Fllor in

gerido.

o o4 : .
A amalise estatistica da tabela 4 mostra a exis
tencia de uma diferenga significativa (P < 0,01) com -

~ N ~ r
relagao a concentragaoc de fluor na carcaga, quando compa-
ramos 0s diversos grupos experimentais entre si.

Com relagao aoc fluor inicial dos animais, a a-

o £ .. ~e :
nalise estatistica nao demonstrou diferengas significati-

VBSae

0 teor meédio de fldor total dos animais dos di-
ferentes grupos experimentais, mostra diferengas, estatig
ticamente significantes, em todos os grupos; isto tambeém
pode ser dito com relagac ao aumento de flior e sua  fi-

.
xagao percentual.

-3B8-



6.3 - Segunda Experigncia -~ realizada para estudo da fi-

xacao do fluor, por estruturas mineralizadas e de

consequencia dessa fixacaa.

6.3.1 - Crescimento dos animais, guantidade de ra-

c30 e fllor ingerido

Na tabela 5 est@o expastos os valores medios re
ferentes ao pésc dos animais durante o perioda experimsn-

. A F . ~
tal, assim comoc os dados sobre o consumo medio de ragaao,

- -
0 grafico I] apresenta os resultados expostos -
na tabela 5, no que tange ao crescimento dos animais e ao

consumo de Tagao.

A analise estatistica da tabela 5 demonstrou -
nao existir diferenga significativa quanto ao peso ini-
cial dos animeis dos grupos I e II (P >\ 0,05); T e III
(P 2\ 0,05); IT e IIT (P -\ 0,05); todavia o péso fi-
nal dos ratos dos diferentes grupos experimentais, foi es
tatlsticamente diferente (P < 0,01).

Relativamente an ganho de pésn, notamos uma di-

ferenca estatlsticamente significativa gquando comparamos
os grupos I e II (P £ 0,0l), fata nac existente para
os grupos I & I1I (P 2N\ 0,2) IT e III (PN 0,05).
Analisando os resultados obtidos para o consumo
de racao verificamos que houwve diferengas pronunciadas en
tre os grupos I & II (P =« G,01) e I & III (P £ 0,01),

porem, entre os grupos II e II1 a diferenga nao foi esta-

-39



tisticamente significante (P N\ 0,05).

Resultados semelhantes faram obtidos quando a-

b . . . Y .
nalisamos, estatisticamente, as diferengas medias obtidas

do fldor ingerido.

—40-



6.3.,2 - Peso de diferentes estruturas mineralizadas,

secas e desengorduradas

o~ r
Na tabela 6, sao apresentados os resultados me

- ~ 4 T s . s
diocs de peso da mandibula, tibia e incisivos de ratos dos

diferentes grupos experimentais, s€cos e desengordurados,

A andlise estat{stice da tabela 6 demonstrou ha
ver uma difersncga significente (P Z_ 0,0l) com relagao
- I4
ao peso da mandibula guando comparamocs os grupos I e 11,
%I e 1I1; quando, porem, comparamos os gruposfl e IIT a

diferenga ndo foi significante (P .\ 0,1).

As diferengas obtidas com a tibia demonstraram-
se significantes guando comparamos os grupcs I e II -
(P £ 08,0l) el e lll (P £ 0,02) e nao foram signifi
cantes guando comparamos os grupos II e III (p _:5 0,05).

Para os incisivos, & unica diferenga estatisti-
camente constatada foi aguela existente entre os grupos I

e II (P 2 0,02).

41~



6.%.3 - Concentracao de flJor nas estruturas mine-

ralizadas

Na tabela 7, encontram-se os resultades referen
tes a concentracho de flior (ppm) em diferentes estrutu--
ras mineralizadas, a saber: mandibulas, t{hias e incisi--
vos dos animais pertencentes aos difsrentes grupos expe-

rimentais.,

A analise estatistica da tabela 7 demonstrou -
que as diferengas obtidas entre os diversos grupos experi
mentais (I e II, I e III, I e III) san significantes -

(P £ 0,01l) tanto para a mandibula como para a tibia e

incisivos. .

4P~



6.3.4 - Fllor total nas diferentes estruturas mine-

ralizadas, selecionadas, de ratos dos va-

rios grupos

Na tabela 8 estao expostos os resultados medios
obtidos para o fllor total das diferentes estruturas mine

ralizadas, dos ratos dos diferentes grupos experimentais.

A analise estatistica da tabela 8 demonstrou -
que s3o significativas (P Z. 0,0l) as diferengas obti--
das a0 compararmas as’ mesmas estruturas mineralizadas dos

animais dos varios grupos,
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6.3.5 - Fixagac de fldor por diferentes estruturas

mineralizadas

Na tabela 9 acham-se os resultados medios per-
centuais de fixagao do flior, por diferentes estruturas -
mineralizadas., A fixagdo mantem relag@o com o teor de

ingestao do elemento.

A analise da tabela 9 demonstrou existir uma dji
ferenga significativa para o caso da tibia, guando as com
paramos em todos 0s grupos experimentais; para a Mandfbu-~

la & incisivos, ndc foi observada uma diferenga significa

tiva quando os comparamos entre si, nos grupos I e Iljnos
cutros grupos (I e II1) e {II e I1I1) a diferenga foi sig-
nificativa (P Z£.. 0,01).

—bb-



6.3.6 - Bolubilidade em acido lactico 25 mM do fos-

foroc do esmalte de molares

Na tabele 10 acham-se os resultados relatives -
aos molares dos hemi-arcos superior direito (S.D.) e infe

rior direito (I.D.) no que tange a:

1 - Peso dos molapes dos hemi-arcos;

2 - Quantidade total de fosforo dissoclvido por
uma solugac 25 mM de acido lactico;

3 - Teor percentual de fosforo dissolvido pela

solugdo de acido lactico 25 mM.

A analise estatistica dos resultados obtidos -
com essa experiéncia, demonstrou existir uma diferenga -
significativa entre o teor percentual de fosforo dissolvi
do nos grupos I e 111 (P Z_ ©0,02) e Il e III (P£.0,05)

para 0 hemi-arco superior direito.

No caso do hemi-arco inferior direito, a dife--

renga fol estatlsticamente significante somente no  caso
dos grupos 1I e III (P £  0,02).
Resultados estatisticamente semelhantes foram

obtidos para o total de fosforo dissolvida.
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6.3.7 - Solubilidade em acido lactico 0,25 mi do

F69f0r0 do esmalte de molares

Na tabela 11 acham-se os resultados relativos -
aos molares dos hemi-arcos superior esguerdo (S.E.) e in-

ferior esquerdo (I.E.) no gue tange a:

1 - Péso dos molares dos hemi-arcos;

2 - Quantidade total de fosforo dissolvido por
uma solugdo 0,25 mM de acido lacticoj

'3 - Teor percentual de fosforo dissolvido pela

solugdo de acido lactico 0,25 mM.

Pela analise estatistica dos resultados medios
obtidos, verificamos gue nao houve difefrencas significati
vas quandc comparamos os diversos grupos experimentais en
tre si, para o teor percentual de fasforo dissolvido. _

Resultado estatlsticamente semelhante foi obti-

do no que se refere ac total ds fosforo dissolvido,
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7 - DISCUSSAC DOS RESULTADGS

A analise dos resultadas obtidos no presente -
trabalho demenstra que o fllor, tanto fornecido pelo lam-
bari, como aquele fornecido pelo fluoreto de sodio, fi-
Xa-s8 Na carcaga dos animais de experimentagao por nas -
usados, assim como em algumas estruturas mineralizadas, -
uma vez que, tanto o grupo de animais gue recebeu  ragac
adicionada de fluoreto de sédin, como aquale cuja ragao -
continha o fldor forpecido pelo lambari (séco e desengor-
durado), apresentaram resultados significativamente supe-
riores aos do grupoc de ratos que recebeu apenas o fllor
natural da racgao,

Ja foi enteriormente demonstrado por [?EE & NIL
son??(1939), JACKSON et 21ii20(1950), POURCHET-CAMPOS 45
(1953), MUHLER & STOOKEY*C(1960), ZIPKIN et alii®?(1969)],
gue o0s animais de experi@ncia fixam em maior proporgac o
flior proveniente de compostos puros gue o originario de
alimentos, tais como ché, ostras, leite, peixes ou, mesmo,
farinha de osso.

0 fllor total, encontrado em certas estruturas
mineralizadas do corganismo animal, parecs depender do -
crescimento do mesmo., Ja anteriormente, fol demonstrado -
gue animais tirecidectomizados ZUDA564(1965) ou com hipo
fung@o tirecidiana, induzido pela ingestao de tiouracil -
na dieta ZUCAS et aliiﬁ?(1969), ou hipofisectomizado ZU-
CAS et aliis6(1969), apresentavam no femur teor de haloge
nio superior équele encontrado em animais controle. ZIP-

KIN et alii 61(1959) demonstraram fato semelhante com re-
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lagdc a ratos submetidos @ ume dieta raquitogénica. Us
resultados obtidos por estes autOres demonstram que o to-
tal de fllor retido pelos animais raquiticos e inferior
aos resultados dos animais contrale, e que o crescimento
dos animais e fator importante na fixagdo do fllor.

Em nossa experiencia este fato nBo pode ser
perfeitamente evidenciado. Efetivamente os nossos animais
apresentaram crescimentc normal na primeira experiencia.-
Na segunda, embora outras diferengas tenham sido observa-
das noc ganho de péso dos animais, nao se apresentou sufi-
ciente para comprovar os resultados quer de ZUEA864(1965)
guer de ZIPKIN et alii6l(1959).

Tambem, pudemos verificar, que as concemtragoes
de flﬂor, assim como o teor de fluor total e o teor per-
centual fixado sac diferentes guando comparadas a tibia
com a mandfbula, ou estas com os incisivos. No primeiro -
caso a concentragac de flior parece depender do tipo de
mineralizagao, enguanto nos outros, alem do tipo de mine-
ralizagao, tambem parece depender do crescimento.

Em trabalho vealizado recentemente, ZIPKIN et
a11162(1969) verificaram que o aproveitamento biolégico
do fllor de concentrados proteicos de peixe e de apenas
cerca de 1/4 guando considerada guer a carcaga guer Ccer-
tas estruturas mineralizadas, usando-se como padrao o -
fllor de fluoreto de sodio.

Ja anteriormente LEE & NILSDNZg(lQSQ) afirmavam
que o fllior fornmecido por peixes era fixado em guantidade
inferior équele fornecido por compostos inoggénicas de
fllor adicionados em racoes.

0Os resultados obtidos em nosso trabalho confir-
mam os de ZIPKIN et aliiﬁz(lgﬁg) bem como os de LEE & NIL

—48-



sonZ?(

o fllor queldobdambari e aproveitado pelo organismo do ra

1939). Com efeito, verificamos ser da ordem de 6%

to, enguanto e de 24% a utilizagao do fldor oferecido -
sob a forma de fluoreto de sodio.

Ne analise de certas estruturas mineralizedas -
do rato, verificamos, também, gue o fllor retido por elas
(mandfbula, tibia e incisivos) no grupc experimental, e
em cerca de 30% inferior ao do grupo gue recebeu fldor a-
dicionado a dieta, sob 2 forma de fluoreto de sodio. Es--
tes resultados s3o, tambem, semelhantes Equeles cbtidos -
por ZIPKIN et alii®2(1969).

A analise da composigo centesimal das ragoes -
usadas em nossa pesquisa nao demonstrou nenhumz diferenca
significativa que pudesse intervir nos resultados, pois
preparamos ragoes iso-nitrogenicas, iso-calcicas, iso-fos
foricas e iso-fluoretadas. Tomamos este cuidado, devido
ag fato de jé ter sido observedo uma alteracao na absor--
c2o do Flﬂor,quando um excesso de calcio estd presente na
dieta [LAURENZ & MITCHELLZ'(1941), POURCHET-CAMPOS®®
(1954), WAGNER & MUHLER®( 49(1965) e
LAJDLO et a1ii?®(1969)]. ‘

Varios autores [155A0%%(19689, LAJOLO et alii
(1963) e ZIPKIN et alii’?(

tidade de fluor éngerida 6 inversamente proporcional a fi

1960), SINGER et alii

26

1969)] demonstraram gue a guan-

xagdo do mesmo nas estruturas vivas. Tal fato n8o foi por
nos observado, uma vez que a fixagdo do fllor do grupo -
contrale, ou seja, daguele que nao recebeu fldor suplemen
tar na dieta, foi inferior ao do grupc controle que teve
o fllor adicionado a ragdc. Esta divergéncia pode ser e-

ventualmente explicada, se pensarmos gue o teor de fldor
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X ey

da rags 5 .
i s P s I
hipotese esta carreta se cojme ante a da apatita. Esta
rificando ym aproveitam pararTUS - grepos e III’UE
ento supsrior do Fluor ingerido pa
ra o caso do grupo I. -
s o o (e ot 13
do uma menor reteng8o pelo or g' ' Pariante Derﬁ?tlg;
ganismo, McCLURE et alii
(1945}, mais e?pecificamente pelos tecidos mineralizados,
umé vez que, ja sabemos que os tecidos moles, de um modo
geral, ndo acumulam flior SMITH et a11i50(1060).

Como jé referimos anteriormente, os tecidos mi-
neralizados apresentam um paralelismo na fixagac de fluor
[9Ackson & weTDmANNZL(1959), Z1PKIN®T(1965)]. Também, i
foi demonstrado, gque o teor de fllor dos incisivos de ra-
tos, & semelhante 5quele encentrado em molares dos més~
mos animais e que o Fllor fixado no esmelte dental dimi--
nui a incidencia de cérie, assim como, alguns autores ad-
mitem relagdo entre diminuiggo de incidencia de cerie den
taria com a diminuigBo de solubilidade em acido, do mesmo
esmalte [MUHLER et alii>(1954), BROUN & mRLLﬂEEQ(lQGSH.
Se admitissemos como correto o paralelismo entre os teo-
res de fllor de incisivos e molares de ratos, assim como,
gue o flier diminui 2 solubilidade em acido do esmalte

dental, seria licito admitir gue o grupo gue recebeu so-

brecarga de fluor na ragao, assim como aguele grupo gue -

recebeu o fluor proveniente do lambari, tivesse guantida-
s . ~ .

de menor de fosforo dissolvido em uma solugac acida; tal

L4 ~r . . r b
fato porem, nao foi verificado por nos em nenhuma das con

r . ~
centragtes de acido usades para esse teste.

o 2l
ST



8 - CONCLUSRO

1 - 0 fluor fornecido pelo lambari fixa-se tan-
to na carcage como ne tibia, mandibula e incisives de ra-

tos,

2 - A fixag®o do fllor forpecide pelo lambari e
inferior aguela do halogenio fornecido socb a forma de fluc

reto de sodio, nas mesmas propergoes.

3 - 0 fllor fornecido pelo lambari nao alterou
significativamente a solubilidade, em écido, do esmalte -
de molares de ratos, quando comparada com os resultados -
do fllor, fornecido sob a forma de fluoreto de sodio  na

ragao.
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