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RESUMO: A quantidade de cdlcio, fosforo, magnésio e fliior foi avaliada na mandibula de ra-
tos com 30 e 60 dias de idade, que receberam, via bucal, doses didrias de 0,25 mg F, contidos em
produto comercial tipo comprimido (Fluornatrium), a partir do nascimento. Os resultados obtidos
evidenciaram que nos animais tratados o conteudo de flior foi maior aos 30 que aos 60 dias,
ocorrendo o inverso com relagdao ao cdlicio, ndo sendo observada nenhuma alteragao nos teores
de f6sforo e magnésio.

UNITERMOS: Fluoreto de sédio; metabolismo e mineralizacao.

INTRODUCAO

O fldor pode alterar a composi¢cao quimica dos ossos e dentes, uma vez que parti-
cipa dos processos metabdlicos para sua formagao, determinando especialmente junto
com o célcio e o fésforo as propriedades fisioldgicas desses tecidos, sua minerali-
zagdo, resisténcia 2 fratura e trocas do equilibrio 4cido-b4sico?: 18,

A concentragdo desse microelemento nos tecidos mineralizados estd diretamente
.relacionada com a quantidade e tempo de ingestao do halogéneo, guardando relacdo

também com o nivel de formagdo Gssea e grau de mineralizacdo destes tecidos®: 9> 16,
19,24

Experimentos realizados em animais mostraram que a ingestdao prolongada de flior
pode provocar distirbios na calcificagdo de ossos longos, provavelmente, devido a
uma alteracdo no metabolismo do célcio, resultando em diminui¢do na sua concen-
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. . . 1,
tragdo, enquanto o teor de fésforo apresentou-se normal ou ligeiramente reduzido
10,11,13, 14, 16,20

Outro grupo de pesquisadores: 13- 17: 21, 22 encontraram avangos no grau de mine-
ralizagdo de tecidos Ssseos de animais expostos ao fldor, atribuindo este fato ao seu
efeito sobre o transporte de célcio, refletindo em um aumento na sua concentragao,
enquanto a do fésforo se mantinha igual ou ligeiramente aumentada.

Por outro lado, em pesquisas similares?3: 24 ndo foi observada nenhuma influéncia
deste microelemento sobre a quantidade de célcio e fésforo dos tecidos duros.

A ingestio de fldor pode provocar também um aumento na concentragdo de
magnésio dos ossos!® 22:23 devido & formagdo do complexo de magnésio-fluorfosfa-
to, no entanto, parece nao haver ainda evidéncias suficientes para comprovagao deste
fato e, convém ressaltar que nenhuma alteragdo foi observada no conteido de
magnésio em ossos de individuos que viveram em regides com dgua fluoretada em
nivel de 0,2 a 8,0 ppm!3.

Considerando a controvérsia existente e o interesse em ampliar as informagoes so-
bre o assunto, o presente estudo teve como propdsito avaliar a influéncia da adminis-
tragdo prolongada de fldor, a partir do nascimento, na mineralizagdo de mandibulas
de ratos jovens através da quantificacio de célcio, f6sforo, magnésio e flior.

MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo foram utilizados 32 ratos (Rattus norvegicus, albinus, Hol-
tzman) recém-nascidos e de ambos 0s sexos.

Ap6s 24 horas do nascimento dos filhotes, as ninhadas foram pesadas e distribui-
das em dois grupos experimentais com 16 animais. Os componentes do Grupo I pas-
saram a receber, via bucal, doses di4rias de 0,25 mg de fliior sob a forma de fluoreto
de sédio, contido em preparado comercial tipo comprimido (Fluornatrium). Os ani-
mais do Grupo II receberam dose didria de 1 ml de 4gua destilada e serviram como
controles.

Os comprimidos foram pesados e triturados até transformagido em p6, mais fino
possivel. Tendo como base o peso médio de cada unidade e o teor de flior nela con-
tido conforme indicag@o do fabricante (2,21 mg F), foi calculada a quantidade de p6
que fornecesse a dose didria desejada do halogéneo (0,25 mg F). A cada dose era
adicionada 1 ml de 4gua destilada no momento da administragéo, feita com auxflio de
conta-gotas.

As ratas e os filhotes foram alimentados com ragdo granulada comercial (Produ-
tor), oferecida ad libitum assim como a 4gua proveniente do abastecimento piiblico
de Araraquara (0,7-0,8 ppm F)*.

Decorridos 30 a 60 dias e sempre 24 horas apds terem recebido a tltima dose de
fldor ou de 4gua destilada, oito animais de cada grupo foram sacrificados por ina-
lagdo de éter etilico. As mandibulas foram separadas, colocadas em recipientes indi-
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vidualizados, levadas para secagem em estufa a 105° durante aproximadamente 12
horas e armazenadas em dessecador.

As hemimandfbulas do lado esquerdo foram trituradas até transformacao em p6,
para quantificag@o do calcio, fésforo, magnésio e fldor.

O célcio, o magnésio e o f6sforo foram dissolvidos pela cldssica digestao nftri-
co/perclérica®, a quente, sendo o célcio e o magnésio determinados por espectrosco-
pia de chama de absorgdo’, e o f6sforo pelo método colorimétrico do 4cido vanado-
molibofosférico3.

Para determinacio do fon fldor foi utilizado o método potenciométrico!? com ele-
trodo especifico (Orion, modelo 90-01).

Na anélise estatistica dos dados foi aplicada a Andlise de Varidncia Muldimensio-
nal, com duas varidveis independentes e nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise comparativa dos dados obtidos surgeriu que o tratamento afetou apenas
a concentragio do halogéneo (Tabela 1), porém estatisticamente foi encontrada signi-
ficancia em todas as variaveis estudadas (Tabela 2).

Quando analisado em particular, o efeito do fator grupo, houve evidéncia que o
tratamento nido provocou alteragdo nas quantidades de célcio, fésforo e magnésio,
embora os animais tratados apresentassem concentragdo média de fhior aproximada-
mente 6 vezes maior (Tabela 3).

Considerando apenas o fator perfodo, foi observado que aos 30 dias as quantida-
des de célcio, fésforo e magnésio e flior foram mais elevadas que aos 60 dias (Tabe-
la 4).

No entanto, a andlise da interagdo dos fatores grupo X periodo mostrou que, com-
parativamente & mandibula dos animais-controles, a dos tratados apresentava conted-
do de célcio estatisticamente igual aos 30 e maior aos 60 dias, o teor de flior mais
elevado e o de f6sforo e de magnésio iguais, em ambos os periodos (Tabela 5).

Com relagio ao flior, o encontrado neste estudo € concordante com os desenvol-
vidos em ratos por diferentes autores quando o halogéneo foi administrado através da
4gual? e da ragao?: 16,

Outro fato observado foi que nos animais que nio receberam tratamento, a con-
centracao de fldor na mandibula foi estatisticamente igual aos 30 e 60 dias, enquanto
nos animais tratados decresceu aproximadamente 25% (119 ppm) no mesmo periodo,
apesar da administragdo continua do halogéneo.

A redugio da capacidade do tecido 6sseo para acumular flior em funcio da idade
tem sido documentada em estudos desenvolvidos em ratos e em seres humanos sendo
considerado resultante, possivelmente, do alcance de saturagdo e da redugio progres-
siva da atividade do crescimento 6sseo?4.
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TABELA 1 — Valores individuais referentes a quantidade de cilcio, fé6sforo,
magnésio (%) e flior (ppm), na mandibula de ratos jovens, distribufdos
de acordo com o grupo e periodo de tratamento (dias)

Grupo Periodo Réplica Cilcio % Fésforo % Magnésio % Flaor ppm
1 20,17 11,23 0,89 407,00
2 21,10 12,02 0,94 394,00
3 22,37 11,77 0,88 447,00
30 4 2470 13,18 1,51 385,25
5 21,64 10,53 1,44 441,50
6 19,89 12,12 0,55 542,50
7 20,03 11,38 0,31 635,00
8 13,78 8,20 0,39 475,75
I
1 13,80 7,25 0,36 319,00
2 9,96 5,17 0,17 267,50
3 19,17 10,63 0,46 342,50
60 4 18,51 9,73 0,44 288,75
5 19,33 11,37 0,49 381,25
6 17,65 10,27 0,44 429,25
7 17,45 9,39 0,43 404,00
8 15,56 8,21 0,24 345,00
1 19,08 12,22 0,69 56,50
2 17,05 7,80 0,99 61,75
3 18,92 10,84 0,67 67,00
30 4 20,69 11,67 0,76 67,75
5 32,06 12,34 1,51 64,00
6 21,33 11,50 0,66 67,50
7 19,31 9,07 1,70 64,50
8 21,76 12,01 0,71 50,00
I1
1 10,20 5,89 0,29 62,00
2 9,55 5,32 0,24 60,50
3 8,97 4,89 0,23 69,75
60 4 17,45 10,09 0,25 69,00
5 14,83 6,94 0,11 62,50
6 18,02 11,00 0,40 67,25
7 12,78 8,21 0,36 77,00
8 14,01 8,71 0,36 86,50
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TABELA 2 - Resumo da Andlise de Variincia Multidimensional aplicada aos

dados da Tabela 1

Fonte de
Variacao g.l Uobs
Tratamento 1 0,061737*
Periodo 1 0,310296*
Tratamento

X 1 0,633255%*
Periodo
Residual 28

* Valor significativo

TABELA 3 — Médias e erros padrao dos grupos tratado e controle segundo
o tratamento. Teste de Duncan

Tratamento Ca% P% Mg% Fppm

com flior 18,44 10,15 0,62 406,58
sem flior 16,69 9,28 0,62 65,85
erro padrao 0,75 0,47 0,08 12,78
Duncan 2,17 1,36 0,23 37,06

TABELA 4 - Médias e erros padrao segundo os grupos tratado e controle
segundo o periodo. Teste de Duncan

Periodo Ca% P% Mg% Fppm

30 dias 20,31 11,12 0,91 264,19

60 dias 14,83 8,32 0,33 208,23

erro padrao 0,75 0,47 0,08 12,78

Duncan 2,17 1,36 0,23 37,06
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TABELA 5 — Média e erros padrio dos grupos tratado e controle segundo
a interacdo tratamento X perfodo. Teste de Duncan

 Ca% P % Mg % F ppm
Tratamento 0 6 30 60 30 60 30 60
com fldor 20,46 16,43 11,30 9,00 0,86 0,38 466,00 347,16
sem flior 20,15 13,23 10,93 7,63 0,96 0,28 62,39 69,31
erro padrdo 1,06 0,66 0,11 18,07
Duncan 3,07 1,91 0,32 52,40

Outros fatores capazes de contribuir para a explicagdo dos achados com relagao ao
fidor sdo: a manutengdo da mesma dose (0,25 mg/F) durante todo o perfodo experi-
mental e a interferéncia de elementos constituintes da ragio, consumida a partir do
desmame, no aproveitamento biolégico do fldor administrado, especialmente o con-
tetddo de célcio.

Com relagio ao efeito do fldor no contetido ésseo de cidlcio, fésforo e magnésio
em ratos, h4 muita controvérsia entre resultados obtidos por diferentes autores, tendo
a maioria redugdo do célciol® 11, 13, 14, 16, 20 enquanto o fésforo era iguall® ou
também mostrava decréscimo!3 20 ¢ o magnésio aumentado!3: 16, Por outro lado, al-
guns autores observaram contevido igual para o célcio? 23: 24, o fésforo? 23:24 ¢ o
magnésio2. Nesses estudos os animais receberam ragio com 1 a 100 ppm!!. 14,16, 21
ou 4gua com 50-100 ppm F10. 13,

Aumento do teor de célcio foi encontrado apenas por GEDALIA et al.’, que for-
neceram 4gua com 25-50 ppm F, e por SZOT, GEISLER?!, que observaram uma ele-
vagdo de 10% quando o total de fluoreto de s6dio administrado atingiu 65 mg (32 mg
F) em 30 dias de tratamento, a partir da 32 e 62 semanas de vida, pelo oferecimento
de 4gua contendo 10-20 mg % de fluoreto de s6dio, sendo lembrado pelos autores
que esta dosagem estava préxima da letal, provocando a morte de alguns animais an-
tes de completar o experimento.

Em indivfduos adultos de regides com 4gua fluoretada a 4 ppm, ZIPKIN?3 regis-
" trou igual teor de célcio e f6sforo e tendéncia de aumento de magnésio, concomitan-
temente com a elevagao do teor de fliior nos ossos.

De acordo com os dados de McCLURE et al./5 em ossos de individuos de 4reas
com 8 ppm F na 4gua de consumo, os teores de célcio e de f6sforo eram mais eleva-
dos, enquanto o de magnésio ndo mostrou alteragao.

Por outro lado, em criangas de 6 a 14 anos de idade que sempre ingeriram dgua
com 10,35 a 13,50 ppm F, TEOTIA et al.?? encontrou aumento acentuado de célcio,
discreto acréscimo do magnésio e f6sforo relativamente normal.

A diferenga significante no contetido de célcio da mandibula dos ratos tratados
talvez possa ser explicada em parte pela quantidade do referido mineral contido na
ragao consumida pelos animais a partir do desmame.
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CONCLUSOES

Considerando as condigGes experimentais sob as quais o presente estudo foi de-
senvolvido, os resultados obtidos permitem concluir que nos animais tratados o
contéudo de fldor foi maior aos 30 que aos 60 dias, ocorrendo o inverso com relagdo
ao calcio, nao sendo observada alteracao nos teores de fésforé e magnésio.

SANTOS-PINTO, L.AM. dos et al. Mineralization of rat mandibles under fluoride
administration. Rev. Odont. UNESP, Sao Paulo, v. 20, p. 129-136, 1991.

ABSTRACT: The dosage of calcium, phosphorus, magnesium and fluoride was analysed in rat
mandibles that received 0,25 mg F contained into a commercial product, during 30 and 60 day
period, beginning at birth. The results showed that the fluoride content was greater in 30 day old
rats. The calcium concentration was greater in the 60 day old rats and no alteration was observed
in the phosphorus and magnesium content.
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