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I INTRODU C. A O 
' 

A questão da atividade do fluoreto como fator 

de mineralização do dente é um assunto que transcende o 

simples interesse acadêmico, constituindo-Se, nas suas irn 

plicações mais gerais, em matéria de alto interesse para a 

Saúde Pública. 

O problema tem suscitado mesmo controvérsias, 

o que vem exigindo estudos cada vez mais profundos sobre o 

assunto, a fim de que os variados e complexos aspectos cie~ 

tificos e técnicos da questão possam ser elucidados conve 

nientemente. 

Os trabalhos de CAMPOS (1953), CHAVES (1960), 

VIEGAS (1961), ISSÂO (1968) e ISSÂO & ZUCAS (1973), além de 

outras pesquisas brasileiras, resultaram em 

valiosas para o esclarecimento científico do 

sando também a diminuição da incidência da 

contribuições 

problema, vi 

cárie dentária 

entre a nossa população, em geral tão carente de recursos, 

que muitos ficam à margem de qualquer possibilidade de as 

sistência odontológica. 

Importante contribuição para o conhecimento 

do metabolismo do fluoreto constitui o trabalho de TASTAL 

DI, integrante do compêndio de VILLELA (1966), no qual di 

versos aspectos bioquímicas do problema foram focalizados. 

No estudo de prevençao da cárie de dentes de 

ciduos, o processo de cessão de fluoreto da mãe para o feto 

é fator importante a ser considerado, pois a literatura tem 

evidenciado que os benefícios que esse halog-ênio determina 

no dente ocorrem, com maior intensidade, no período da mine 

ralização. 
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Realme~te, os trabalhos de SCHOUR & MASSLER 

(1940), KRAUS (1959), BIBBY (1961) e SMITH (1966) tendem a 

mostrar que o dente decíduo sofre processo de mineralização 

no período de vida intra-uterina. 

Dessa maneira, o estudo ·aa transferência do 

fluoreto tem sido objeto de muita atenção.por parte de pes 

quisadores e, de acordo com os trabalhos de KNOUFF e cols. 

(1935), MURRAY (1936), LEHMAN & MUHLER (1954), BAWDEN e 

cols. (1964), GEDALIA e cols. (1964), ERICSSON & IIAMMARS 

" TROM (1964) e ISSÁO (1968 e 1972), é possível afirmar que 

esse Íon atravessa a placenta e se fixa no feto em desenvol 

vimento. 

O presente trabalho situa-se nessa mesma li 

nha de pesquisa, uma vez que nele procuramos determinar 

quantitativamente os niveis de fluoreto presentes nas carca 

ças de filhotes de ratas que receberam diferentes concentra 

ções de fluoreto de sódio, em dissolução na água ingerida 

durante toda a sua vida, a partir do desmame, ou apenas du 

rante o período de prenhez. 
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I I REVISTA. D E L I T E R A T U R A 

Pelo exame da literatura a que tivemos aces 

so, verifica-se que a cessão do fluoreto da mãe para o fe 

to é um fato que já surge como positivado,' embora uma das 

primeiras referências a este respeito, feita por BRINCH & 

ROHOLM, em 1934, afirmasse que a placenta constituía uma 

barreira para a passagem do fluoreto. 

Já em 1935, KNOUFF e cols., em pesquisas com 

caes, concluiram que se a mãe ingerir pequenas quantidades 

de fluoreto, este realmente não se transfere para o feto, 

mas que se a ingestão se der em maiores quantidades, apos 

se fixar no organismo da mae, o excedente atravessa a bar 

reira placentária, fixando-se no feto. Segundo estes auto 

res, a justificativa para o fato é que, quando a capacidade 

de fixação materna se esgota, o excedente passa para o fe 

to. 

Essa hipótese foi, de certo modo, confirmada 

por LEHMAN & MUHLER (1954) e por BUTTNER & MUHLER (1958), 

que concluíram existir uma proporção direta entre a quantl 

dade de fluoreto ingerido pelo animal no período de prenhez 

e o fluoreto encontrado no recém-nascido. Esses pesquisad~ 

res observaram que, quando a água administrada às mães con 

tinha um teor de até 10 ppm, não se notava nenhum aumento 

significativo de fluoreto nos filhotes; entretanto, quando 

a concentração era de 50 ppm, encontrava-se, nos filhotes, 

um teor de fluoreto duas ou três vezes superior ao encontra 

do no caso anterior. 

Contudo, outros autores corno GARDNER e cols. 

(1952), MAPLESDEN e cols. (1960), GEDALIA e cols. (196i), 

GEDAI,IA e co1s. (1964-b), DALE (1964), BURT (1966) e SMITH 

(1966), demonstraram que a placenta age como uma barreira 
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contra doses elevadas de fluoreto. 

Em 1958, ERICSSON & ULLBERG, e, em 1964, ERICS 

SON & HAMMARSTR8M comprovaram que o 18F, quando injetado e~ 
animais prenhes, fixava-se em maiores quantidades nos teci 

dos mineralizados e na placenta. Esta atuaria como urna bar 

reira parcial à passagem de fluoreto, pois somente uma p~ 

quena porcentagem passa para o feto. 

Ainda ERICSSON & MALMNAs, em 1962, estudando 

a concentração de fluoreto no sangue fetal, concluíram que, 

em humanos, essa concentração nunca excedia a 1/4 da concen 

tração encontrada no sangue materno, ao passo que nos ani 

mais pesquisados, o teor de fluoreto no sangue fetal era 

sempre inferior a 1/3 do teor de fluoreto do sangue materno. 

Para este estudo, esses autores utilizaram também o 
18

F. 

Em 1964, BAWDEN e cols., também trabalhando 

com o 18F em ovelhas prenhes, demonstraram que o fluoreto 

atravessa a placenta em pequenas quantidades, fixando-se 

principalmente no esqueleto e nos dentes do feto. Afirma 

raro, ainda, que pode ocorrer urna transferência de fluoreto 

do feto para a mãe. 

MAPLESDEN e cols., em 1960, demonstraram em 

animais de laboratório que gestações sucessivas não influem 

no teor de transferência de fluoreto da mãe para o feto, no 

que sao contestados por HUDSON e cols. (1967), que encontra 

rarn um 1ndice mais alto de fluoreto nos filhotes da segunda 

geraçao. 

GEDALIA e cols., em 1959, observaram que a 

concentração de fluoreto na urina de mulheres grávidas, re 

sidentes em áreas que continham 0,5 a 0,6 pprn de fluoreto 

na água de consumo, decrescia com a evolução da gestação; e 

que a urina de mulheres não grávidas, residentes na mesma 

região, apresentava um teor de fluoreto muito próximo ao da 
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agua ingerida, o que .demonstrava a cessao de fluoreto para 

o feto. 

Ainda GEDALIA e cols., em 1964-a 1 pesquisando 

a concentração do fluoreto em diversos tecidos mineraliza 

dos de fetos humanos com diferentes idades e provenientes 

de regiões com concentrações diferentes de· fluoreto, oonclu:!:_ 

ram que o teor desse íon aumentava em função da idade do fe 

to e da quantidade existente na água. 

ARMSTRONG & SINGER, em 1970, pesquisando em 

humanos o teor de fluoreto no sangue materno e fetal, afir 

rnararn que esse teor era idêntico para ambos, evidenciando, 

com isto, que a hipótese de ser a placenta uma barreira paE 

cial à passagem do fluoreto da mãe para o feto não é total 

mente v~lida. 

Desde que ficou provado que o fluoreto inger! 

do pelo organismo materno atravessa a placenta e se fixa no 

feto, é natural a preocupação dos pesquisadores em verifi 

car se esse halogênio traria benefícios aos dentes de c i 
' duas, qúe, como jã dissemos, sofrem o processo de minerali 

zaçao durante a vida intra-uterina. 

Baseados neste fato, mui tos autores, OOIYD FELT 

MAN (1956), FELTMAN & KOSEL (1961), KAILIS e co1s. (1968) e 

PRICHARD (1969), concluiram que a ingestão do fluoreto pela 

mãe, antes e durante a gravidez, tanto em seres humanos co 

mo em animais experimentais, diminui significativamente a 
' 

incidência de cáries dos dentes deciduos. 

Contrariamente a essa conclusão, OSBORNE 

(1961)', STOOKEY e cols. (1962) afirmaram que a ministração 

do fluoreto durante o período de gestação não produzia efei 

tos benéficos quanto a cáries nos dentes deciduos de filho 

tes. 
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A redução da incidência da cárie nos dentes 

deciduos foi observada também em habitantes d~ regiões cu 

jas águas eram ricas em fluoreto, portanto, onde as mães in 

geriam naturalmente quantidades ponderáveis de fluoreto. Es 

sas pesquisas foram feitas por YUDKIN e cols. (1954), BLAY 

NEY & HILL (1964), TANK & STORVICK (1964) 

No entanto, CARLOS e cols. (1962) CARLOS 

(1964) e HOROWTZ & HEIFETZ (1967) afirmaram que os efeitos 

do fluoreto administrado durante a gestação nao eram eviden 

tes. E, tornando a discussão ainda mais complexa, KATZ & 

MUHLER, em 1968, afirmaram que o benefício do fluoreto na 

reduç.ão da incidência da cárie em dentes decíduos era deter 

minado, principalmente, pelo fluoreto ingerido pela criança 

após o nascimento. 

ZIPKIN & BABEAUX, em 1965, examinando os di 

versos trabalhos a respeito da passagem transplacentária do 

fluoreto, chegaram à conclusão de que a placenta humana ac~ 

mula o halogênio somente até um certo limite, aumentando a 

sua deposição com o evoluir da idade~ o fluoreto que atra 

vessa a placenta é depositado nos tecidos mineralizados dos 

fetos, tanto no ser humano como em animais de laboratório. 

ARBEX (1980) demonstrou que as ratas que ing~ 

riram fluoreto em diversas concentrações, durante toda vi 

da, apresentam uma capacidade grande de fixação de fluore 

to nos fêmures, sugerindo que esses ossos têm um papel irn 

portante na regulação da passagem da sobretaxa do fluoreto 

da mãe para o feto. 
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111 PRO P OS !.C A O 
' 

Por intermédio de um experimento com ratas 

criadas em laboratório, que ingeriram agua fluoretada em di 

versas condições, propomo-nos a: 

1 - Pesquisar a transferência de fluoreto da rnae 

para o feto, nas ratas que receberam agua fluo 

retada durante toda a experiência ou apenas 

durante o periodo de prenhez. 

2 - Verificar se as carcaças dos filhotes, cujas 

mães receberam água fluoretada durante toda a 

vida, apresentam maior teor de 

que as dos filhotes cujas mães 

fluoreto do 

receberam o ha 

logênio apenas durante a prenhez. 

3 - Verificar se os teores de fluoreto, das carca 

ças dos filhotes cujas rnaes receberam água 
fluoretada apenas durante a prenhez, crescem 

com o aumento dos teores do halogênio da ali 

rnentação materna. 

4 - Fazer verificação análoga, nas carcaças dos 

filhotes das ratas que receberam água fluore 

tada durante toda a experiência. 
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IV M A T E R I A L E M E T O D O S 

1 - ANIMAIS 

A experiência foi iniciada com 41 ratos, sen 

do 27 fêmeas e 14 machos (Ra~~u4 no~veg~~u4, var. alb~nu~, 

Rodentia, Mammai~a), da linhagem Wistar, pesando em média 

35 gramas. 

Estes animais provieram de duas geraçoes su 

cessivas que receberam água de uma nascente natural, cujo 

teor de fluoreto foi determinado, sendo de 0,17 .PPID. A esco 

lha dessa água deveu-se ao fato de a água de abastecimento 

pÚblico de Piracicaba já ser previamente fluoretada,corn um 

teor de 0,8 ppm. Dessa maneira, obtiveram-se animais em con 

dições básicas para a execução do trabalho. 

As fêmeas foram divididas em três grupos: 

Grupo I - Animais do grupo controle, que re 

ceberam somente água da referida 

nascente. Este grupo foi constituí 

do por três animais. 

Grupo II - Animais que receberam água fluore 

tada durante toda a experiência, 

isto é, desde o seu desmame até o 

nascimento dos filhotes. Este gr~ 

po foi constituído por 12 animais. 

Grupo III- Animais que receberam agua fluore 

tada somente durante o perlodo de 

prenhez. Este grupo foi constituí 

do por 12 animais. 
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Os grupos II e III foram ainda subdivididos 

em sub-grupos, da seguinte maneira: 

Sub-grupo II-A 

Sub-grupo II-B 

Três animais que receberam água 

fluoretada com 10 pprn de fluor~ 

to, durante toda a experiência. 

Três animais que receberam água 

fluoretada com 25 ppm de fluor~ 

to, durante toda a experiência. 

Sub-grupo II-C - Três animais que receberam água 

fluoretada com 50 ppm de fluor~ 

to, durante toda a experiência. 

Sub-grupo II-D Três animais que receberam água 

fluoretada com 75 ppm de fluore 

to, durante toda a experiência. 

Sub-grupo III-A - Três animais que receberam água 

fluoretada com lO ppm de fluore 

to, somente durante o periodo 

de prenhez. 

Sub-grupo III-B - Três animais que receberam água 

fluoretada com 25 pprn de fluor~ 

to, somente durante o período 

de prenhez. 

Sub-grupo III-C - Três animais que receberam água 

fluoretada com 50 ppm de fluor~ 

to, somente durante o período 

de prenhez. 



Sub-grupo III-D 

-lO­

Três animais que receberam água 
fluoretada com 75 ppm de fluor~ 

to, somente durante o período 

de prenhez. 

As fêmeas foram distribuídas em gaiolas nume 

radas e a identificação dos animais de cada gaiola foi fei 
ta por meio de perfurações nas orelhas, o que permitiu a in 

dividualização dos animais durante toda a experiência. Fo 

ram colocadas 4 fêmeas em cada gaiola. 

O controle de peso dos animais foi feito serna 

nalmente, num dia pré-determinado da semana, sempre no p~ 

r!odo da manhã. Quando as fêmeas alcançaram a plenitude do 

crescimento somático, os machos foram colocados nas gaiolas 

para o acasalamento e aí mantidos durante 12 dias, fazendo­

se um remanejamento a cada 2 dias. Foram colocados 2 machos 

para cada gaiola com 4 fêmeas. 

Até o acasalamento, os machos só haviam ing~ 

rido água da nascente, a mesma fornecida ao grupo controle, 

passando, então, a ingerir a solução água fluoretada cor 

respondente a cada grupo. 

Para este experim~nto, foram utilizados 6 fi 

lhotes de cada mãe, perfazendo um total de 162 filhotes de 

animais recém-nascidos. 

2 - RAcÃo 
' 

Nos experimentos, usou-se raçao comercial ba 

lanceada, com a seguinte composição: 
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Proteína bruta ................... 14 a 20% 

Extrato etéreo ................... 3 a 5% 

Fibras ...... o ••••••••••••••• o •• o o 14 a 18% 

Minerais (máximo) ................ 7,5% 

Cálcio (máximo) •••••••• o ••••••••• 1,8% 

FÓsforo {máximo) 0,7% 

Umidade (máxima) 12% 

Enriquecimento por quilo de ração: 

Sais Minerais 150 mg 

(Mn-80 rng; Zn-33 mg; Fe-40 mg; Cu-10 mg; I; 

Na; O; Se-0,09 rng) 

Vitamina A •••••••••••••••••• o •••• 5000 UI 

Vitamina c •• o • o ••••••••••••• o •• o • 1 g 

Vitamina n 3 .... o o. o •••• o o •••••••• 1000 UI 

Etoxiquirn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . O , 8 g 

Foi determinado, em laboratório, o teor de 

fluoreto da ração, verificando-se ter sido praticamente 

constante durante toda a experiência, com um índice de 0,34 

ppm. 

Os animais receberam essa raçao balanceada 

"ad libitum" e, durante todo o experimento, mediu-se o seu 

consumo. 

3 - AGUA fLUORETADA 

Em nossa experiência, utilizamos cinco concen 
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trações diferentes de fluoreto na água, a saber: 

3.1 - Agua de uma nascente natural com cerca. de 

0,17 ppm de fluoreto. Esta água foi dada ao 

Grupo I, de controle. 

3.2 - Agua fluoretada com lO pprn de fluoreto. Para 

o preparo desta solução, foram dissolvidos 

108,8 mg de NaF em 5 litros de água da nascen 

te. 

3.3- Agua fluoretada com 25 ppm de fluoreto. Dis 

solveram-se 274,4 mg de NaF em 5 litros de 

água da nascente. 

3.4 - Agua fluoretada contendo 50 ppm de fluoreto. 

Dissolveram-se 550,7 mg de NaF em 5 litros de 

água da nascente. 

3.5 - Agua fluoretada com 75 ppm de fluoreto. Dis 

solveram-se 827 mg de NaF em 5 litros de água 

da nascente. 

Para a obtenção dessas concentrações de 10, 

25, 50 e 75 ppm de fluoreto, levou-se em conta a quantidade 

de 0,17 ppm de fluoreto já existente na água da nascente. 

A água foi oferecida "ad libitum" para todos 

os grupos. O controle de consumo de água foi feito· em dias 

alternados e sempre no periodo da manhã. 

4 - PREPARO DAS AMOSTRAS PARA A ANÁLISE 

Sacrificados os filhotes, por meio da inala 



-13-

çao de éter etílico, logo após o nascimento, foram, então, 

retiradas e desprezadas as peles e as vísceras, sendo as 

carcaças colocadas em estufas a l00°C durante 48 horas, p~ 

ra completa desidratação (OSER, 1965) . 

As carcaças desidratadas foram, a seguir, tri 

turadas, uma de cada vez. O pó proveniente de três carcaças 

de filhotes de uma mesma mãe foi homogeneizado e colocado 

em frasco etiquetado. Esses frascos foram armazenados em 

dessecadores a vácuo, até o momento da determinação do fluo 

reto. 

5 - DETERMINACÃO DO FLUORETO 
' 

Foi utilizado o método potenciométrico, pr~ 

conizado por McCANN (1968) . 

Amostras em duplicata de 100,0 mg do po de 

carcaças, provenientes de um mesmo frasco, eram desrninerali 

zadas em ácido perclórico O,SM, durante uma hora 1 em tubos 

plásticos e 1 em seguida, neutralizadas com citrato de sódio 

0,5M, após o que eram feitas as leituras em potenciômetro. 

Os dados obtidos nestas leituras foram levados a uma curva 

de calibração, previamente elaborada a partir de soluções 

de fluoreto de sódio em ácido perclórico O,lM e citrato de 

sódio 0,4M, contendo de 0,04 a 1,00 ppm de fluoreto. Assim 

se determinaram os valores da concentração de fluoreto das 

amostras, lidos no eixo das abcissas. 

Para estas determinações, empregou-se o poteE 

ciômetro digital 701 da Orion, munido de um eletrodo 94-

09A, também da Orion. 
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V R E S U L T A D. O S 

Nas tabelas 1 e 2 estão expressos os dados r~ 

lativos ao consumo médio, por animal, de ração, água e flu~ 

reto, durante todo o experimento e apenas durante o período 

de prenhez,nos diferentes grupos experimentais e 

vos sub-grupos. 

respecti 



TABELA 1 

GRUPO 

I 

II 

III 
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Consumo médio de raçao, água e fluoreto, por an! 
rnalr durante toda a experiência, de acordo com 

os diferentes grupos experimentais e 

vos sub-grupos. 
respect~ 

Total médio ingerido por rata 

SUB-GRUPO durante toda experiência 

Ração ( g) Água (ml) Fluoreto (mg) 

3.839,3 2.605,48 l' 74 

II-A 3.927,0 3.112,27 32,45 lO ppm F 

II-B 3.657,2 5.619,71 91,73 25 ppm F 

II-C 2.621,0 2.260,59 113 '91 50 ppm F 

II-D 
I 2.908,2 2.423,13 182,71 75 ppm F 

III-A 3.663,2 2.959,3 7,25 lO ppm F 

III-B I 3.380,7 2.618,8 l4' 80 25 ppm F 

III-C 3.762,0 I 2.567,5 I 26,15 50 ppm F I 
I 

III-D 3.877,6 2.937,83 I 43,35 75 ppm F I ' 

I - Animai~ conX~ol~ 

II - Animai4 que toma4am 6luoketo du.tante toda expeniincia 

III - Animai6 que tomakam Sluoketo apena6 dunante a pnenhez 
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GRUPO 

I 

II 

III 

-16-

Consumo ~édio de ração, água e fluoreto, por~ 

mal, durante o periodo de prenhez, de acordo 

com os diferentes grupos experimentais e respe~ 

tivos sub-grupos. 

Total médio ingerrdo por rata 
SUB-GRUPO durante a prenhez 

Ração ( g) Âgua (rol) Fluoreto (mg) 

539,8 550 '56 0,27 

II-A 
6 22' o 56 2 '91 5,8:3 lO ppm F 

II-B 560 ,5 604,08 15' 29 25 ppm F 

II-C 574,0 580 '7l 29,22 50 ppm F 

II-D 
608,3 581' 6 3 43,82 75 ppm F 

III-A 559 ,9 561,17 5,80 lO ppm F 

III-B 497,1 532,67 13,47 25 ppm F 

III-C 525,8 490,50 24,69 50 ppm F 

III-D 516,0 555,33 41,81 75 ppm F 

I - Anima~~ cont~ote. 

II - Animai~ que. toma~am 6tuo~e.to dunante. toda expe.kiência 

III - Animai;.. que. -tomaJt.am 6f.uolte.:to apenaó duJtan:te. a pJte.nhe.:: 
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Na tabela 3, estão expressas as relações de 

proporcionalidade da quantidade média de fluoreto ingerida 
por rata, durante toda a experiência e durante o período de 

prenhez, em função dos diferentes grupos experimentais e 

respectivos sub-grupos. 



TABELA 3 

I X II 

I X III 

III X II 

II 

III 
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ReJ.ação de proporcionalidade da quantidade né:Jj a de fl=r!: 

to ingerida jX>r rata, durante toda experiência e durante o 

período de premez, em fun;:ão dos diferentes grupos experi 

nentais e respecti ws sd:>-grup:>s . 

I X II-A 

I X II-B 

I X II-C 

I X II-D 

I X III-A 

I X III-B 

I X III-C 

I X III-D 

III-A X II-A 

III-B X II-B 
I 
1 I! I-C X II-C 
! - -I III D X II D 

II-A X II-B 

II-A X II-C 

II-A X II-D 

II-B X !I-C 

II-B X II-D 

II-C X II-D 

, III-A X III-B 
' 
' III-A X III-C 

I III-A X III-D 

· III-B X III-C 
1 III-B X III-D 

. !II-C X III-D 

DlJR1INIE = I DtllWITE o 
E~IA ' mRloiD DE ImN1EZ 

1:18,65 1:21,59 

1:52,72 1:56,63 

1:65,46 1:108,22 

1:105,00 1:162,30 

1:4,16 1:21,48 

1:8,50 1:49,89 

1:15,03 1:91,44 

1:24,91 1:154,85 

1:4,47 1:1,01 

1:6,19 

I 
1:1,14 

1:4, 35 1:1,18 

' 1.4,21 ' 1.1,05 

1:2,82 1:2,62 

1:3,51 1:5,01 

1:5,63 1:7,01 

1:1,24 1:1,91 

1:1,99 1:2,86 

1:1,60 1:1,45 

1:2,04 1:2,32 

1:3,60 1:4,25 

1:5,98 1:7,20 

1:1,77 1:1,83 

1:2,93 1:3,10 

1:1,66 1:1,69 
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Nos gráficos de números 1 a 3 estão os curvo 

gramas de crescimento dos animais dos diferentes grupos ex 

rimentais, desde o inicio do experimento até a época do aca 

salamento. 
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GRÁFICO 1 - Curvograma para os pesos médios das ratas do Grupo I, desde o inicio da experiê~ 

cia até a época do acasalamento. 
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GRÁFICO 2- Curvogramas para os pesos médios das ratas dos sub-grupos integrantes do Grupo I~, 

desde o inicio da experiência até a época do acasalamento. 
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GRÁFICO 3 - Curvogramas referentes aos pesos médios das ratas dos sub-grupos integrantes 

Grupo III, desde o inicio da experiência até a época do acasalamento. 
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A tabela 4 e o gráfico 4 apresentam as concen 

trações médias de fluoreto, expressas em pprn, encontradasnas 

carcaças de filhotes dos diferentes grupos experimentais. 

A tabela 5 apresenta a relação de proporcion~ 

lidade entre as quantidades médias de fluoreto, fixadas nas 

carcaças dos filhotes dos diferentes grupos experimentais. 



TABELA 4 

GRUPO I 

GRUPO !! 
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Concentra9ão média de fluoreto (em ppm) encontra 

da nas carcaças de filhotes dos diferentes gr~ 

pos experimentais. 

Anima~~ que toma~am 6luo~eto du~ante toda a exp~ 

Jtié:nc.-i.a 

GRUPO III- Animai4 que tomaJtam 6tuoJteto duJtante a pJtenhez 



w 
~ 

+' 50 o 
.<: 
r< ... 
"" w 

40 o 

" o 
"' "' " ." 30 "" o 
+' 
~ 

" g 
20 r< 

"" • "' 
6 a. lO a. 

lO 

GRÁFICO 4 

-25-

• GrUp:l I - Controle 
o • Gnl!X' III 

• • GrUp:l II 

25 5Q 
ppm de fluoreto na agua 

75 

Concentração média de fluoreto fixada nas carca 

ças dos filhotes dos diferentes grupos exper! 

mentais. 
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Relação de proporcionalidade entre as ~tidades 

médias de fluoreto, fixadas nas carcaças dos fi 

lhotes dos diferentes grupos e sub-grupos experl 

mentais. 

GRUPOS SUB-GRUPOS PROPORCIONALIDADE 
' 

I X li-A I 1:2,86 
' 

I X li 
I X li-B I 1:7,71 

I X li-C I 1:12,62 
I 

I X li-D 1:14,22 

I X li I-A I 1:1,85 

I X I li 
I X lii-B ' 

i 1:4,31 

I X III-C 1:8,42 

I X Ili-D 1:12,00 

li-A X I li-A 1:1,53 

II X III 
li-B X Ili-8 

I 
1:1,78 

I I-C X li I-C 1:1,49 

II-D X III-D 
I 1:1,18 I 

L 
II-A X II-B I 1:2 7 

li-A X II-C 1:4,42 

II 
li-A X II-D 1:4,98 

II-8 X II-C 1:1,63 

II-B X II-D 1:1,84 

II-C X II-D 1:1,12 

III-A X III-B 1:2,32 

III-A X III-C 1:4,53 

III 
III-A X III-D 1:6,46 

III-B X III-C 1:1,95 

III-B X III-D 1:2,78 

III-C X III-D 1:1,42 
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VI DI S CUS S.A O 

o fluor, apesar de ter sido isolado em 1886 
e, na forma de fluoreto, introduzido efetivamente como meio 

de prevençao e controle da cárie dentária'na década de 30, 

até hoje tem merecido inúmeras pesquisas sobre suas propri~ 

dades e mecanismos de açao. 

Como já vimos, quanto à passagem do fluoreto 

da mae para o feto, há evidências substanciais na literatu 

ra comprovando o fenômeno. Neste particular, apenas BRINCH 

& ROHOM, em 1934, afirmaram que a placenta é uma barreira e 
fetiva a esta passagem; mas, já no ano seguinte, KNOUFF e 
cols. comprovaram que, em altas concentrações, o fluoreto, 

apos a saturação das estruturas mineralizadas maternas, ~ 
sava livremente para o feto. 

A partir de então, autores diversos, como 

BUTTNER & MUHLER (1958), FELTMAN & KOSEL (1961) BAWDEN e 

cols. (1964), procuraram demonstrar que, mesmo em menores 

quantidades, o fluoreto $9 transfere da mãe para o feto. 

Contradizendo de certa forma essa idéia, a hi 

pÓtese levantada por KNOUFF (1935), de que haveria a neces 

sidade de prévia saturação esquelética materna após ocorrer 

a transferência, é confirmada em parte por HUDSON e cols. 
(1967), que demonstraram que, em filhotes de segunda ger~ 

çao, a quantidade de fluoreto detectada era maior nestes do 

que nos filhotes da primeira geraçao. 

Em 1968, ISSÂO chega a conclusão semelhante à 

do autor citado, ou seja, que 

capacidade de fixação materna 

a partir do instante em que a 

estiver superada ocorre uma 

maior passagem do fluoreto da mãe para o feto. 
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A partir destes achados, uma questão nos le 

vou ao desenvolvimento do presente trabalho: se aumentás 

semos a concentração de fluoreto na água consumida ~elos a 

nimais durante toda a experiência, ou se o fizéssemos ap~ 

nas durante o período de prenhez, haveria alguma relação e~ 

tre as quantidades de fluoreto consumidas pela mae e aqu~ 

las encontradas nas carcaças dos filhotes recém-nascidos dos 

diferentes grupos experimentais? 

Numa das primeiras etapas deste trabalho, o 

objetivo foi verificar se altas concentrações de fluoreto 

(50-75 ppm) não iriam interferir no desenvolvimento das ra 

tas destinadas à procriação. 

Os dados apresentados nas tabelas 1 e 2 e 

nos gráficos 1, 2 e 3, demonstram que tanto a média de con 

sumo de ração e água como também o crescimento dos animais 

apresentam uma similitude nos três grupos experimentais. 

Quanto ao crescimento das ratas, é in teres 

sante notar que a comparação entre os gráficos, números 1 e 

2, mostra que a ingestão de fluoreto até 75 ppm nao revela 

prejuizo para o ganho de peso das ratas mães do grupo II em 

relação ao grupo controle. 

Não foi determinado o limiar máximo do teor 

de fluoreto aceito pelos animais, na água, julgando-se, p~ 

lo menos até o presente trabalho, como suficientes os dados. 

obtidos com os cinco níveis de teor de fluoreto aqui estuda 

dos: de 0,17 ppm (controle), 10 ppm, 25 ppm, 50 pprn e 75 

ppm. 

Pelas tabelas 1 e 2, pode-se verificar qu6 a 

média de consumo de ração, por animal, foi de 3.515,13 gr~ 

mas e o de água foi de 3.011,62 ml, durante toda a experiên 

cia, e de 555,93 gramas de ração e 557,73 ml de água duran 

UNICAMP 
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te o período de pre~ez, considerados todos os grupos em 

conjunto. 

Ainda estas tabelas mostram que quando se com 

param os sub-grupos A, B, C e D,respectivamente,dos grupos 

II e III, equivalentes em ppm, as quantidades de fluoreto 

ingeridas durante o período de prenhez apresentam-se seme 

lhantes. 

Já o consumo de fluoreto durante toda a exp~ 

riência, como não poderia deixar de ser, foi bem maior nos 

animais dos diferentes sub-grupos do grupo II (que tornaram 

fluoreto durante toda a experiência) , quando comparado com 
os dos sub-grupos do grupo III (animais que tomaram fluore 

to apenas durante o período de prenhez) . Assim sendo, as d! 

ferentes concentrações de fluoreto, encontradas nas c arca 

ças dos filhotes dos grupos experimentais II e III, dão uma 

idéia nítida da importância da saturação do organismo mater 

no, no fenômeno da transferência do fluoreto da mãe para o 

feto. 

A verificação da tabela 4 mostra que a concen 

tração média de fluoreto em ppm, encontrada no grupo I (con 

trole), foi de 3,5 ppm. Já para o grupo III, pode-se verifi 

car que, nesses animais cujas mães ingeriram 

nas no período de prenhez, a concentração de 

trada nos filhotes dos diferentes sub-grupos 

fluoreto ap~ 

fluoreto encon 

foi bem maior 

quando comparada com a concentração do grupo controle. Para 

o sub-grupo III-A, cujas mães tomaram fluoreto na concentra 

ção de 10 ppm, foi encontrado um teor de 6,5 ppm de fluore 

to nas carcaças dos filhotes. Para o sub-grupo III-B, cujas 

mães tomaram fluoreto na concentração de 25 ppm, foi encon 

trado um teor de 15,1 ppm de fluoreto; já para os animais 

do sub-grupo III-C, cujas maes tomaram 50 ppm de fluoreto, 

foi observado um valor de 29,5 ppm e, finalmente, para o 

sub-grupo III-0, onde as mães tomaram 75 ppm, o teor de fluo 

reto encontrado foi de 42,0 pprn. 
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Cornpar.ando-se os resultados do grupo II com 

os do grupo III, verifica-se que o grupo II-A 

de fluoreto a mais que o grupo III-A; o grupo 

fixou 3, 5 ppm 

II-B fixou 

11,9 ppm a mais de fluoreto que o grupo III-B; o grupo II-C 

fixou 14,7 ppm de fluoreto a mais que o grupo III-C e o gr~ 

po II-D fixou 7,8 ppm de fluoreto a mais que o grupo III-D. 

Neste particular, um aspecto que nos chama a 

·atenção é que, até 50 ppm, quando se comparam os diferentes 

sub-grupos dos grupos II e III, a diferença entre os teores 

de fluoreto encontrados nos filhotes vai aumentando, ao pa~ 

so que em niveis de 75 pprn essa diferença se apresenta me 

nor- 7,8 ppm. 

Uma explicação possível para esse fato pod~ 

ria ser a seguinte: ultrapassada a capacidade de fixação do 

fluoreto pelo esqueleto materno, seja ocorrendo, por assim 

dizer, urna saturação óssea em relação ao fluoreto, nos ani 

mais do sub-grupo III-D, a continuidade da chegada de fluo 

reto ao organismo materno provocaria aumento da concentra 

ção de halogênio no plasma sanguíneo, incrementando a tran~ 

ferência do fluoreto para o feto, aproximando-se, assim, àos 

dados obtidos para o sub-grupo II-D. 

Essa assertiva pode se apoiar no fato de que, 

para os animais dos sub-grupos II-C e II-D, foram encontra 

dos teores de fluoreto respectivamente de 44,2 e 49,8 ppm e 

para os grupos III-C e III-D, 29,5 e 42,0 ppm. Há de se no 

tar que a quantidade de fluoreto encontrada nos animais do 

sub-grupo III-D está muito próxima da encontrada no sub-gr~ 

po II-C. 

No grupo II, nota-se ainda que, para concen 

trações mais altas de fluoreto na água, os teores desse ion, 

encontrados nas carcaças, não sobem proporcionalmente, sug~ 

rindo uma tendência para uma espécie de "platô" (plateau) 

de saturação, à medida que as concentrações de fluoreto na 
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água fornecida vao se aproximando dos níveis máximos. Essa 

não proporcionalidad9 parece confirmar os estudos de ISSÂO 

(1968), em que esse autor diz que 11 0 feto é protegido, den 

tro de certos limites, contra o excesso de fluor administra 

do ao organismo materno", e também as pesquisas de J3UTTNER & 

MUHLER (1958) • 

Para maior facilidade de visualização, foram 

estabelecidas tabelas com 11 Relação de ProporcionaliÇlade", em 

que os dados referentes aos grupos tomados como base de com 

paração funcionam como unidade. Isso se faz por meio de sim 
ples regra de três, a qual, tendo um elemento igual a 1, re 

duz-se a urna simples operação de divisão, 

dos em forma de l:x. Os resultados dessas 

agrupados na tabela 5. 

com resultados da 

operaçoes estão 

Em termos de proporcion~lidade, considerando­

se a concentração de fluoreto em II-A como unidade, nota-se 

que a relação entre a concentração encontrada para II-A e 

aquela de III-A surge como 1:1,53, sugerindo que, neste ca 

so, uma alimentação constante com fluoreto mostrou-se mais 

eficiente em termos de passagem do halogênio do corpo mater 

no para o filho, do que a administração do fluoreto apenas 

durante a prenhez. 

Da mesma maneira, entre os sub-grupos II-B e 

III-B, constituidos por animais cujas mães receber.am 25 ppm 

de fluoreto, encontrou-se uma relação ·de proporcionalidade 

de 1:1,78, portanto um resultado maior do que o anterior. 

Já essa relação entre II-C e III-C aprese~ 

tou o resultado de 1:1,49, enquanto que para II-D e III-D a 

relação de proporcionalidade encontrada foi de 1:1,18, re 

sultado esse menor que aqueles apresentados nos casos ante 

riores. Seria a mencionada tendência ao platô. 
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Analis.ando estes dados, parece lógico depree.!! 

der-se que houve uma maior fixação de fluoreto nos filhotes 

cujas mães tiveram uma alimentação constante de fluoreto, 

em relação àqueles cujas mães o tornaram apenas durante a 

prenhez, mas a partir de certa concentração de fluoreto na 
-agua, essa vantagem parece tender a diminuir, embora se man 

tenha a superioridade absoluta dentro dos limites atingidos 

por este trabalho, vindo ao encontro das assertivas 

riorrnente mencionadas. 

ante 

Ainda na tabela 5, a comparaçao entre os gr~ 

pos I e II, isto e, entre os animais controle e aqueles cu 

jas mães tomaram fluoreto durante toda a experiência, mos 

tra-nos que a relação de proporcionalidade entre o grupo I 

e o sub-grupo II-A (10 ppm) é de 1:2,86, indicando que os 

animais II-A fixaram mais fluoreto que o grupo controle. Es 

sa mesma relação entre o grupo I e os sub-grupos II-B, II-C 

e II-D foi, respectivamente, de 1:7,71; 1:12,62 e 1:14,22. 

A análise desses resultados indica um aumento 

sintomático da fixação de fluoreto nas carcaças dos animais 

do grupo II em relação aos do grupo I, até o sub-grupo II-B, 

continuando a crescer essa relação, porém com uma taxa me 

nor, a partir do nível de 50 ppm de fluoreto na água. 

Focalizando agora a relação de proporcional~ 

dade entre a quantidade de fluoreto fixadas nas carcaças dos 

filhotes dos animais do grupo I (controle) e dos animais do 

grupo III (que receberam fluoreto somente durante a pr~ 

nhez}, observam-se os seguintes resultados: 1:1,85; 1:4,31; 

1:8,42 e 1:12,00, respectivamente para I XIII-A; I X III-B; 

I X III-C e I X III-D. 

A semelhança do que se verificou na análise 

anteriormente exposta, existe um aumento intenso da fixação 

de fluoreto nas carcaças dos animais do grupo III, em rela 

ção ao grupo I, até o sub-grupo III-B, continuando depois a 
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. aumentar, porem em menor escala. 

A comparaçao entre os teores de fluoreto en 

centrados nos animais dos diferentes sub-grupos do grupo II 

nos dá as seguintes relações de proporcionalidade: 1:2,7; 

1:4,42; 1:4,98; 1:1,63; 1:1,84 e 1:1,12, respectivamente p~ 

ra os sub-grupos II-A X II-B; II-A X II-G; II-A X II-D; II­

B X II-C; II-B X II-D e II-C X II-D, indicando uma diminui 

çao das diferenças entre os Indices de fixação de fluoreto 

com o aumentar da sua dosagem na água fornecida. 

Constatação análogo pode ser feita na compar~ 

ção da relação de proporcionalidade entre a quantidade de 

fluoreto fixada pelos filhotes dos animais do grupo III, cu 
jas relações são; entre III-A e III-B, 1:2,32; entre III-B 

e III-C, 1:1,95 e entre III-C e III-0, 1:1,42. 

Pensamos que a consistência dos resultados eE 

centrados neste particular, no presente trabalho, poderia 

sugerir um desdobramento desta pesquisa, com o emprego de 

maior número de concentrações que fornecessem dados para o 

estabelecimento de urna possivel equação ou curva de correla 

ção, ou até mesmo o estabelecimento de um eventual máximo, 

a partir do qual não mais crescesse o teor de fluoreto fixa 

do na carcaça, naturalmente antes do limite letal. 
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VII C O N C LUSO E S 

Nas condições em que foi realizado o presente 

experimento, julgamos válidas as seguintes conclusões: 

1 - Em qualquer das concentrações de fluoreto uti 

lizadas no experimento, houve transferência 

do halogênio da mãe para o feto, tanto no gr~ 

po II - ratas-mães que receberam água fluore 

tada durante toda a experiência, como no gr~ 

po III, das ratas que tornaram água fluoretada 

apenas durante a prenhez. 

2 - Nos sub-grupos integrantes do grupo II, cujas 

mães ingeriram fluoreto durante toda a exp~ 

riência, o teor de fluoreto encontrado nos 

filhotes foi maior do que nos sub-grupos cor 

respondentes do grupo III, cujas mães recebe 

ram fluoreto somente no período da prenhez, e 

nestes, maior que o do grupo controle. 

3 - Dentro do grupo III, de filhotes cujas maes 

receberam água fluoretada, em diferentes con 

centrações, apenas durante o período de pre 

nhez, os teores de fluoreto encontrados cres-

ceram com o aumento dos teores do halogênio 

na água, de uma forma praticamente proporcio­

nal. 

4 - Dentro do grupo II, de filhotes cujas maes re 

ceberam água fluoretada em diferentes concen 

trações, durante toda a vida, os teores de 

fluoreto encontrados aumentaram também com o 

aumento dos teores do halogênio na água, mas 
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nao de uma maneira proporcional, decrescendo 

a relação do aumento à medida que aumentaram 

as concentrações de fluoreto na água. 
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