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RESUMO

O trabalho foi executado com 45 ratos da linhagem Wistar, como 30
dias de idade, os quais foram divididos em 5 (cinco) grupos, recebendo as se-
guintes dietas: caseina, feijao e farinha de trigo, sendo as duas Gltimas suple-
mentadas ou ndo com DL-metionina e DL-Lisina, respectivamente. Os animais
receberam a dieta e dgua fluoretada (25 ppm) “ad libitum” por 28 dias, du-
rante o qual foi anotado o consumo dos mesmos, assim como o peso dos ra-
tos. Apos o periodo experimental, os animais foram sacrificados, a mandibula
e tibias removidas e analisadas para fliior, cinza, célcio e fésforo.

Os resultados demonstraram que a fixagao do fliior nos ossos aumenta
significativamente com a suplementagao da proteina. A mandibula demons-
trou menor fixagao que a tibia. Os teores de cinza, cdlcio e fésforo nao se
mostraram diferentes nos diversos grupos.

Os resultados sugerem uma interacao entre a qualidade de proteinae a
fixacdo percentual do flior fixado nos ossos.

INTRODUCAO

Apesar de frequentes referéncias de estudiosos a diferentes fa-
tores eventualmente presentes nas dietas ¢ na alimentagao, de mo-
do geral (}) () (®) (*) (*), a correlagao do fllior com substancias
organicas dos alimentos particularmente proteinas, pouco tem sido
estudada. Cabe referir que, de forma bastante insistente, tem havi-
do correlacionamento de prevaléncia de cdrie com o consumo de
glicides, particularmente sacarose (¢) (7) (8), sem que, contudo,
seja levado em conta a fato de que o maior consumo de glicides
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alimentares implica em desequilibrio nutricional, gracas a diminui-
cao percentual do consumo, quer de prétides, quer de lipides.

E licito perguntar em que medida as substdncias orgdnicas ni-
trogenadas, que tanta significacao tem para o equilibrio do orga-
nismo, podem interferir na fixacao 6ssea do fllor, sc nao por acao
direta (9), talvez por diferentes mecanismos indiretos.

Sabe-se que a protecao oferecida pelo flior para o combate 4
cdrie varia numa faixa ampla, apesar de scr a taxa administrada
sempre a mesma, isto €, nas condicoes preconizadas pela OMS(!9).
E, pois, com pertinéncia que se afirma, como fizeram vdrios parti-
cipantes da ““Conferéncia sobre o papel dos alimentos no apareci-
mento da cédrie”’(}), que sao necessdrios muito mais dados sobre o
uso dos alimentos ¢ prevaléncia de cdrie nos diversos grupos popu-
lacionais, para poder determinar a relagao do actcar ou outros pro-
dutos com a etiologia da cdrie(*!).

Afirmativas esparsas na literatura cientifica levam-nos a levan-
tar diferentes hipGteses sobre o papel eventual de algumas substdn-
cias presentes nos alimentos, interferindo na acao favordvel do
flhor em relacao 4 higidez dos dentes.

ZIPKIN ¢ col. (°), por exemplo, observaram que o aumento
no teor de proteina na ragao promovia o aumento de consummo de
agua pelo animal.

Ora, esta informacao ¢ importante quando s¢ pensa que o
veiculo preferencial do flior para o organismo ¢ a dgua de beber, a
qual tendo sua taxa de ingestao aumentada, vem a carrear maior
teor do halogénio para o organismo.

NIZEL(' %) afirmou que aminodcidos ou protefnas das dictas
podem ter efeito inibidor da cdrie, mas sem cogitar da correlacao
destes compostos com a fixacao do fldor, embora relate o fato de
que criangas da cidade do Cabo, na Africa, que recebiam maior ta-
xa de proteina e flior, apresentavam menor incidéncia de cdric
que outras com pouca proteina e fldor.

Muhlemann(!3?), ao discutir o tema ‘“Ciric e Proteina” no
Simpésio sobre ‘‘As relagoes da nutricao com a cdrie dental”(1#),
postulou a necessidade de estudos para verificar o cfeito protetor
da-proteina e, particularmente, dos aminodcidos alimentares, em-
bora pudesse parecer que tais compostos eram de pequeno signifi-
cado na protecao direta contra o aparecimento da cdrie. Vale lem-
brar que BAVETTA & BERNICK('®) e Bernick & Bavetta('®)
observaram que a deficiéncia em lisina ¢ triptofano provocava, res-
pectivamente, alteracoes no matriz orginica do osso ¢ dentina ¢
distiirbios no processo de mineralizagao da dentina.

Por que, pois, nao pensar que a qualidade da protefna dispo-
nivel na alimentacao pode ser, também, responsdvel pela maior ou
menor fixagao do flior que chega ao organismo?
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Qualquer resposta a esta hipdtese é de importincia funda-
mental para o sanitarista, dados os problemas de consumo de pro-
tefna por populagoes menos favorecidas de meios aquisitivos. No
momento em que a Organizacao Mundial de Satde, através de
FAO, procura encarar realisticamente o problema da ingestao de
proteinas em correlagao com as quotas caléricas consumidas pelos
individuos em diferentes idades, parece-nos licito e pertinente,
abordar a incognita das possfveis correlacoes existentes entre pro-
teinas e fixacao 6ssea do flior, com vistas a equacionar, em uma
segunda etapa, as interagoes cdrie- flior-protefna alimentar.

O ponto de partida para qualquer investigagao no sentido an-
teriormente referido, parece-nos estar na comparagao do compor-
tamento de proteinas de diferentes valores bioldgicos, visto que jd
vai longe o tempo em que a protefna era tomada como uma enti-
dade nutricional, sem a cogitagao de sua hierarquia.

Decidimos, pois, numa primeira etapa, verificar se as protei-
nas se comportavam, no tocante a fixagao dssea do fliior, em fum-
cao de seu valor bioldgico, ou o que é o mesmo, em funcao da
existéncia ou nao de fator limitante em sua composigao.

Admitindo, em principio, que o consumo de taxa adequada
de proteina de alto valor biol6gico (como tal entendida a protefna
de que estao ausentes fatores limitantes) constituiu a condigao
ideal para o pleno aproveitamento bioldgico de todos os nutrien-
tes, que com ela possam ser relacionados, decidimos ensaiar pro-
teinas de fator limitante conhecido, verificando a extensao da via-
bilidade da hipotese formulada.

A experiéncia seria feita com a protefna deficiente e com a
mesma proteina complementada de seu fator limitante, verifican-
do-se, em ambos os casos, a relagao com a fixacao 6ssea do fluor.

Se houvesse diferenca quantitativamente significativa na fixa-
¢ao do flior, quando a proteina deficiente fosse suplementada
adequadamente de seu fator limitante, haveria a possibilidade de
afirmar que a proteina de maior valor bioldgico é mais favordvel
ao aproveitamento do fldor pelo organismo e, por conseguinte,
vantajosa para o aparecimento das acoes favordveis do halogénio,
entre estas, destacada a protegao dos dentes contra o aparecimento
da carie.

Pela frequéncia com que sao usadas na alimentagao de gran-
des grupos populacionais, escolnemos para material de nosso tra-
balho as proteinas do feijao e da farinha de trigo, ambas com fato-
res limitantes bem conhecidos e realizamos, com animais de labo-
ratério, ensaios com vistas a:

lo. Verificar o efeito da ingestao de racoes a base, respectivamen-
te, de feijao e de farinha de trigo, sobre a fixacao dssea do
flior, observando em ambos os casos, qual a percentagem re-
tida do halogénio ingerido, na mandibula e tibias;
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20. Repetir o ensaio complementado as ragoes, respectivamente,
com D-L Metionina para a de feijao e D-L Lisina para a de fa-
rinha de trigo;

30. Comparar os resultados obtidos em ambos os ensaios com ou-
tros obtidos pelo uso de ragoes a base de caseina como fonte
proteica;

40. Como elemento de controle da verificagao da eficiéncia ali-
mentar da racao, seria acompanhado o aumento de peso de
cada animal, ao correr da experiéncia; também para oferecer
subsidios a interpretacao dos resultados, seria anotado o con-
sumo de dgua e ragao pelos animais.

MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL
2.1.1 - Racoes

As racoes utilizadas na experiéncia foram preparadas segundo
a técnica de LAJOLO e col. (17), usando como fonte proteica a
caseina (12,4%), o feijao cozido (42.4% ) e a farinha de trigo
(75.0% ), sendo o feijao suplementado ou ndo com D-L Metionina
a 0,2% e a farinha de trigo com D-L Lisina a 0,3% .

2.1.2 - Agua de Beber

A agua era oferecida aos animais ad libitum, ¢ continha 25
ppm de flior, na forma de NaF.

2.1.3 - Animais de Experiéncia

Iniciamos nossa experiéncia com 45 (quarenta e cinco) ratos
(Rattus norveigicus, var. albinus, Rodentia, Mammalia), da linha-
gem “‘Wistar’”, machos, com 30 (trinta) dias de vida, os quais fo-
ram divididos em 5 (cinco) grupos, os quais receberiam as ragoes
acima descritas.

Os animais foram alojados em gaiolas individuais, e o contro-
le do consumo de ragao e da dgua de beber foi feito cada 2 (dois)
dias e o peso dos animais controlado semanalmente.

2.1.4 - Preparo dos Ossos
O ensaio durou 28 (vinte e oito) dias, apds os quais os ani-

mais foram sacrificados, a cabeca e as patas traseiras retiradas e
descarnadas, para a obtencao de mandibula e tibias.
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Estes ossos foram dessecados, desengordurados, pesados ¢
pulverizados. No po procedemos a determinacao de alguns compo-
nentes, a saber: fluor, residuo mineral fixo (cinza), cdlcio e fosfo-
ro.

2.2. METODOS

O fluor foi determinado no material seco, desengordurado e
pulverizado. O isolamento do elemento foi possivel com o frasco
de ZUCAS (!'3), experimentado por TAMBURINI & ZUCAS (1?)
e modificado por ZUCAS & LAJOLO (29)”

A quantidade de fluor foi determinada pelo método colori-
métrico de MEGREGIAN (?1). A fracao cinza foi determinada por
incineracao em forno mufla a 550°C até peso constante.

A determinacao do cdlcio foi realizada por meio de dcido clo-
ranilico, como descrito no método espectrofotométrico de FE-
RRO & HAM (?%)~

O método utilizado para a dcterminacao do fésforo foi o es-
pectrofotométrico de FISKE & SUBBAROW (23)~

O coeficiente de eficdcia proteica (CEP) foi calculado compu-
tando-se o total de proteina ingerida pelos animais apds 28 dias de
experiéncia, e relacionando-se este dado com o aumento de peso
corporal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente trabalho, quanto ao au-
mento de peso dos animais, consumo de ragao, dgua e coeficiente
de eficdcia proteica, expostos na tabela 1, mostram, claramente,
que a suplementagao do feijao cozido com DL-Metionina e da fari-
nha de trigo com DL-Lisina, determina um aumento significativo
no ganho de pesos dos animais. ‘

Este fato vem, mais uma vez, comprovar, que a suplementa-
¢ao destas proteinas com seus aminodcidos limitantes, promove
um aumento do valor biolégico das mesmas (%) (2°), que pode
ser melhor visualizado através dos resultados obtidos quanto ao
coeficiente de eficdcia proteica (CEP), apresentados na mesma ta-
bela.

Podemos observar também na Tabela 1, que os animais que
receberam racao carente de um aminodcido essencial, comporta-
ram-se, quanto ao consumo de dgua e de racao, diferentemente dos
animais que receberam proteina de alto valor bioldgico.

ZIPKIN ¢ col. (°)jd firmaram que o aumento do teor de pro-
teina na ragao, promove um aumento de consumo de dgua pelo
animal. No caso de nossa experiéncia, o teor de proteina da ragao



TABELA 1

CRESCIMENTO DOS ANIMAIS, CONSUMO DE AGUA E RACAO E COEFICIENTE

DE EFICACIA PROTEICA (CEP)

PESO CONSUMO
Grupo Tratamento - Inicial Final Ganho Agua Ragao C.EP.
(8 (& (2) (ml) (8
34,1 129,1 95,0 276 299,7 3,03
I Casefna x * * + * +
0,60 6,56 6,97 23,53 16,91 0,09
36,3 72,7 36,1 197,3 241,7 1,50
I1 Feijao * * * * + +
0,33 2,12 1,90 8,80 13,52 0,40
Feijao 27,3 1235 95,8 408,7 322,1 2,97
HI1 + Metionina * £ * * * *
1,00 2,53 2,97 21,53 7,93 0,10
Farinha de 48,6 824 334 130,7 2504 1,33
I\Y Trigo s + + * * *
0,53 2,40 1,87 10,25 14,86 0,05
Farinha de 447 137,3 92,6 3493 3604 2,56
v Trigo + * + * * * +
Lisina 1,00 7,95 6,80 32,61 22,53 0,03

Coeficiente de Eficicia Proteica - C.E.P. = Calculado computando-se o total de protefna ingerida e relacionando-o com

o ganho de peso corporal dos animais.
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permaneceu constante, tendo havido melhoria qualitativa da pro-
teina, condicao que sugere ser o bom equilibrio em aminoacido,
além do tipo de alimento administrado aos animais, fatores favora-
veis a0 maior consumo de dgua.

Observando a Tabela 2, podemos verificar que o peso total
das tibias e mandibulas, variou para mais, quando houve maior
consumo de ragao, 0 que ocorreu com oOs animais que receberam
dieta com protefna balanceada. Porém, podemos observar também
na mesma tabela, que este fato nao repercutiu quer no teor de mi-
nerais totais dos 0ssos, ou mesmo no teor de cdlcio e fosforo.

Para o caso do fliior podemos observar que surgiram diferen-
cas significativas na concentragao do halogénio, um vez que os ani-
mais que receberam uma ragao com proteina deficiente, apresen-
taram uma concentragao de flior inferior em mais de 50% daque-
les que receberam a mesma ragao balanceada.

Este fato tem a sua explicacao na ingestao de fldor, pois co-
mo j4 foi exposto, os animais que ingeriram-ragao balanceada apre-
sentaram um maior consumo de dgua fluoretada e como a fixacao
de flaor € proporcional 4 ingestao, estas diferencas foram ébvias.

Para uma real avaliagao do aproveitamento biolégico do fltor
ingerido, devemos relacionar este ultimo dado com o total fixado
no tecido mineralizado. Os resultados expostos na tabela 2 de-
monstraram que os animais que receberam a protefna nao balan-
ceada, apresentaram resultados mais baixos que aqueles que a rece-
beram balanceada. Por outro lado, também podemos verificar que
nao houve diferenca significativa entre o grupo 1 (casefna) e os de
proteina suplementada, tanto no que diz respeito a tibia, como a
mandibula.

ZIPKIN e col. (2) verificaram que animais submetidos a uma
dieta raquitogénica, apresentaram concentracao Ossea de fluor sig-
nificantemente maior que a dos animais controle, sendo menor o
teor de cinza. Os autores atribuiram o fendmeno a alteracao do
processo de mineralizacao.

Por sua vez ZUCAS (?7), por ter encontrado, em animais hi-
pofisectomizados, fixacao de flior superior 4 dos animais com hi-
pofise, sugeriu ser a diferenc¢a devida a uma alteragao na velocidade
de mineralizacao dos tecidos duros.

Nossos resultados nao sugerem a confirmacao da hipotese de
ZIPKIN (2¢), porém sao semelhantes aqueles obtidos em condi-
coes diferentes por ZUCAS (*7). Isto nos faz pensar na necessida-
de de estudos mais amplos, relativos a correlagao da existéncia de
proteinas.-de elevado padrao bioldgico na dieta e a mineralizacao
em geral, da qual a fixacao do flior € caso particular.

Serd necessdrio realizar novos e mais extensos trabalhos expe-
rimentais para testar a validade da hipotese sugerida por este tra-
balho, através de seus resultados, isto €, que a fixagao do fltior é



TABELA 2

FIXADO, FLUOR INGERIDO E % FIXADO DO INGERIDO

PESO DA MANDIBULA E TIBIA, TEOR DE CINZAS, CALCIO, FOSFORO, FLUOR, FLUOR TOTAL

v

FLUOR
Grupo Osso Peso Cinza Cilcio Fésforo (ppm) Total % fixa- Ingerido
(mg) % % % fixado do inge- (mg)
(mcg) rido
234 61,6 229 14,6 346 80 1,02
Mandibula = t * + x +
9,2 0,34 020 0,37 14,6 3,6 0,060 4 7,73
1
259 56,5 22,1 134 400 104 1,33 0,62
Tibia + + + + * *
16,8 0,51 0,25 024 217 10,1 0,091
. 170 60,2 224 142 252 43 0,74
Mandibula * * * + + +
2,1 0,51 0,78 1,14 16,0 3,3 0,038 4 542
I
165 56,7 214 12,5 371 61 1,10 0,23
Tibia + + + t *
10,5 0,58 0,54 0,38 16,0 5,1 0,094
205 60,3 22,0 14,8 538 117 1,12
Mandibula =+ + + + + *
118 134 0,55 0,55 0,59 24,7 7,7 0.061 . 10,86
I'ibia + _t- P i.:,. t“... N N
224 0,46 0,78 0,58 414 8,5 0,098
207 614 233 14,1 149 31 0,84
Mandibula * * + * + + +
1,9 0,23 0,32 0,64 112 24 0,079 3,77
220 579 209 11,5 173 38 1,04 0,27
Tibia + + + + + + +
11,0 049 0,58 0,33 8,5 24 0,093
256 623 224 142 416 106 1,15
Mandibula =+ * + * + + +
7.9 0,33 0,53 0,66 11,7 4,6 0,010 4 945
288 59,1 217 114 401 116 124 082
Tibia + + + + + + + ’
98 034 034 0,21 380 9,7 0,057
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comandada, até certo ponto, pelo metabolismo proteico.

Fla assume invulgar importincia para a Saude Puablica pois, se
for provado que a fixacao do flior nas estruturas dentais, como
nas Osseas, estd na dependéncia de fatores organicos ainda nao bem
estudados, novas perspectivas deverao ser encaradas, no tocante a
taxas O6timas para a administracao do flaor. Se a fixacao do flior
nos ossos €, de algum modo, funcao do tipo de proteina ingerida e,
mais exatamente, se fica na dependéncia dos fatores limitantes das
varias proteinas alimentares, o tipo de alimentagao de um grupo
populacional considerado passard a ser coordenada importante na
determinagao quantitativa do fllior a ser oferecido ao grupo, para
a obtencao de efeitos favordveis na protecao dos dentes contra a
carie. Deverao ser revistas as taxas consideradas otimas, que ofere-
cidas indiscriminadamente a grupos populacionais com diferentes
hdbitos alimentares, apresentam, hoje, larga faixa de variacao na
redugao da cdrie. ,

CONCLUSOES

Pelo exposto anteriormente, nas condicoes experimentais por
nods estabelecidas, parece-nos lificto afirmar que:

lo.- A ficacao do flior em mandibula e tibia € significante-
mente aumentada quando na ragao, uma protefna deficiente € su-
plementada adequadamente com seu aminodcido limitante.

20.- A conclusao anterior é vélida para as proteinas existentes
no feijao e na farinha de trigo que, quando suplementadas com
seus fatores limitantes, alcacam nivel de eficdcia para o fim de fi-
xagao do flaor, equivalente ao da casefna.

30.- Os efeitos referidos se fazem sentir mais evidentemente
na tibia do que na mandibula.

SUMMARY
The influency of protein quality in the fluoride boné fixation

45 rats Wistar, 30 days old, were divided into five groups, receibing dif-
ferent diets: casein, bean and wheat flour. The last two diets were supplemen-
ted or not by D-L Methionine and D-L Lysine, respectively. Diets and fluori-
dated water (25 ppm) were given “ad libitum” for 28 days. After this period
of experience, the animals were sacrified and the mandible and the tibias re-
moved for analyses of fluoride, cal¢ium, phosphorus and ash.

The A.A. main conclusions are the following: The fixation of fluorides
in bones is significantly increased with the supplement of the limitant factor
to dificients diets. In this condition, the mandible shows smaller fixation of
fluorides than tibias..
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The level of calcium, phosphorus and ash shows to be similar in the di-

ferentes groups.

This data suggests interaction of the protein quality and the percentual

fixation of fluorides, and the necessity of further studies about this problem.
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