Metabolismo da Placa Cariogénica*

RESUMO

Eduardo Roberto Corréa de Barros**

Estudo e descrigdo do metabolismo da placa cariogénica. Associagdes dos
fendbmenos metabdlicos da placa dental com o processo patolégico mais comum
da cavidade bucal: a cérie dental. Material de estudo para alunos das disciplinas

de microbiologia aplicada, placologia e odontologia preventiva, dos cursos de

graduacao em Odontologia.

SUMMARY

Study and description of the metabolism of the cariogenic dental plaque.
Association of metabolic phenomenon of dental plaque with the most common
pathologic process in the mouth: dental caries. Material of Study to students

who take up Microbiology, placology or preventive dentistry in Dental Schools.

DESCRITORES

Odontologia Preventiva; Prevencao Céarie Dental; Cariologia; Bioquimica da placa

1. INTRODUGAO

As reacdes quimicas que ocor-
rem na intimidade da placa dental
cariogénica estao muito ligadas ao
metabolismo microbiano dos carboi-
dratos. Estes, se constituem nas
substancias bésicas para o forneci-
mento de energia e massa as bacté-
rias, além de originarem a produgao
de &cidos e adesivos, 0s quais se

cariogénica.

traduzem na potencialidade patogé-
nica da placa (1, 2, 3, 4, 5, 6). Outras
rotas metabéblicas, também se verifi-
cam na placa dental, como é o caso
do metabolismo proteico. Este, con-
tudo, nao serd considerado neste
momento.

Os fenémenos, que a seguir se-
rao descritos, ocorrem com base na
ingestdo de farindceos e sacarose
(agicar comum); os alimentos mais

utilizados na dieta humana, que en-
volvem a presenga de carboidratos.

Para fins didaticos, estes fen6-
menos metabdélicos podem ser clas-
sificados em dois tipos: os extra e
os intracelulares (4, 5).

*Sinonimia: Reag6es metabélicas na pla-

ca carlogénica, Bioquimica da placa ca-
riogénica.

**Prof. Titular do Departamento de Odon-
tologia Preventiva e Social — UFRGS.
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2. ATIVIDADES EXTRACELULARES

As atividades bioquimicas rela-
cionadas a placa dental, que ocor-
rem ainda no plano extracelular, di-
zem respeito aos seguintes itens (4,
5, 6):

— as agoes prévias junto a saliva e

— a formagao de polissacérides ex-
tracelulares pelas bactérias com
as conseqiientes agdes de adeséao,
aglutinagdo e colonizagao bacte-
rianas.

2.1. Acoes junto a Saliva
(Figura 1)

Qualquer alimento sélido, quando
ingerido, passa previamente pelos
processos de mastigacao e insaliva-
¢ao na cavidade bucal, antes de ser
deglutido.

ap6s a ingestao de farinaceos,
normalmente permanecem residuos
desses alimentos, que sao ricos em
amido, junto & mucosa, a lingua e
os dentes (sobretudo nas regides
proximais). O amido, devido ao seu
alto peso molecular, nao tem condi-
¢Oes de ser aproveitado diretamente
pela placa dental, i.é., ndao se difunde
em sua estrutura.

A enzima o amilase (amilase sa-
livar ou ptialina) atua sobre essas
macromoléculas de amido (desde o
infcio do processo de insalivagao),
desdobrando-as, através de reagoes
de hidrélise, em moléculas menores,
de maltose, dextrinas e outros pe-
quenos polimeros de glicose. Estas
moléculas, de baixo peso molecular,
conseguem se difundir, ao longo da
estrutura da placa dental, chegando
até aos microorganismos (sobretudo
cocos Gram positivos e bacilos
Gram positivos) onde serdo meta-
bolizadas.

Caso o alimento utilizado, seja
a base de aglicar comum, (doces, re-
frigerantes, balas...) a sacarose se di-
fundira diretamente na placa dental,
onde sofrerd as reagoes.

As duas situacdes podem estar
presentes quando da ingestao de fa-
rindceos agucarados.
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FIGURA 1 — Acdes junto a saliva
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2.2. Formagao de Polissacarides

Extracelulares — PEC

(Figura 2)

A sacarose tem sido considerada
como o carboidrato mais diretamen-
te associado ao processo carie. Os
estreptococos da placa dental pos-
suem uma enzima, a GLICOSIL-
TRANSFERASE, que utiliza a saca-
rose como substrato para a forma-
¢ao de GLICANO, um composto ex-
tracelular de alta adesividade.

Os fenébmenos ocorrem na se-
guinte sequéncia:

— a sacarose esta disponivel na pla-
ca dental;

— 0s estreptococos possuem a enzi-
ma GLICOSILTRANSFERASE (GT)
que atua extracelularmente, i.é.,
fora do citoplasma da bactéria, ao
nivel da parede celular;

— a GT atua sobre a sacarose: sepa-
ra as moléculas de GLICOSE (G)
e FRUTOSE (F) e reitne as GLICO-
SES formando m grande polimero
que genericamente é denominado
GLICANO.

Um dos GLICANOS que é forma-
do por grande nimero de estrepto-
cocos bucais, apresenta sua cadeia
principal com ligagdes do tipo o (1
+ 6). E o DEXTRANO, que tem a
caracteristica de ser adesivo, embora
soluvel.

Um estreptococo bucal, o mu-
tans, produz um GLICANO diferente
com ligagdes na cadeia principal, do
tipo a (1 - 3); altamente insoltvel
e adesivo: 0 MUTANOQ.

Os GLICANOS formados pelos
estreptococos bucais, como o mu-
tans, o sanguis e o salivarius, além
de apresentarem essas ligagcdes o (1
- 6) e a (1 »~ 3) podem apresentar
outras, menos freqientes e mais fra-
geis.

As moléculas de frutose que fi-
caram liberadas quando da formagéao
do Glicano permanecem disponiveis
para serem metabolizadas pelas bac-
térias.

Algumas bactérias bucais como
S. salivarius, A. viscosus e alguns ti-
pos de S. mutans, contém ainda uma
outra enzima similar, a FRUTOSIL-
TRANSFERASE. Esta, procede da
mesma forma que a anterior, apenas
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FIGURA 2 — Formacéo de Polissacérides Extracelulares (PEC)

que unindo as moléculas de frutose
em um FRUTANO. Este, € um homo-
polimero da frutose, com ligagdes
B (2-6), de baixissima adesividade e
altamente solldvel. Na formagao des-
te produto ficam liberadas as molé-
culas de glicose, para metabolizagao
pelas bactérias.

Os polissacarides extracelulares
também sao importantes como fonte

de energia. As moléculas que os
compoem podem ser deslocadas e
utilizadas como nutrientes para o
metabolismo bacteriano. Os sollveis
S@o mais facilmente degradados que
0s menos soluveis. Assim, o frutano
¢ rapidamente degradado. Contudo,
o dextrano e o mutano também po-
dem vir a sofrer esse tipo de apro-
veitamento.
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2.3. Adesao, Aglutinacao e
' Colonizacgao (Figura 3)

Quando da formagao dos polis-
sacarides extracelulares, em espe-
cial o dextrano e 0 mutano, dadas
as suas propriedades adesivas, ficam
altamente favorecidos os fendmenos
de adesao, aglutinagdo e coloniza-
¢ao bacteriana (3, 4, 5).

Observe-se que:

— 0s glicanos formados tendem a
permanecer ligados a glicosil-
transferase que os formou; essas
enzimas funcionam, entao, também
como sitios receptores da superfi-
cie celular;

— vérios outros mutans podem se li-
gar a essa mesma molécula de po-
Ifmero que foi formada, ampliando
a colonizagao;

— outros microorganismos e subs-
tancias diversas também podem se
aderir ou aglutinar, na formagéo
de um aglomerado.

Outros mecanismos de adesdo
também podem ocorrer, este, contu-
do, é ainda considerado como o mais
importante.

Juntamente com a adesividade,
a caracteristica de INSOLUBILIDA-
DE (no caso do MUTANO) ou de bai-
xa solubilidade (como a de certos
dextranos) sao consideradas tao im-
portantes que acabaram por partici-
par marcadamente no conceito clini-
co de placa dental: “aglomerados
amolecidos, de bactérias, seus pro-
dutos e outros elementos da cavida-
de bucal, que se aderem firmemente
as superficies dentais, ndao sendo re-
movidos por fortes jatos de agua ou

ar.

Funcdes do PEC

— facilitar a adesdo celular;

— fonte de carboidratos disponiveis
para utilizagao celular;

— participar dos mecanismos de difu-
sda0 que ocorrem na placa e

— concentrar elementos traco e-mi-
nerais.

O PEC é considerado como o
principal fator responsavel pe-
las propriedades odontopato-
génicas da placa.
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FIGURA 3 — Adesao, Aglutinacao e Colonizacao

3. ATIVIDADES INTRACELULARES

As duas principais agdes bioqui-
micas que ocorrem, intracelularmen-
te, nas bactérias da placa dental ca-
riogénica sao (1, 2, 4, 5):

— a formagao dos polissacérides in-
tracelulares (PIC) e
— a formagao de 4cidos.
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3.1. Formacao dos Polissacarides
Intracelulares — PIC (Figura 4)

As pequenas moléculas de mono-
ses disponiveis no meio ambiente
celular (placa), oriundas do desdo-
bramento do amido, da sacarose ou
de outras fontes; através de siste-
mas enziméaticos especificos podem
ser conduzidas para o interior do
organismo microbiano.

Uma vez dentro do citoplasma,
serdo metabolizadas por diferentes
sistemas enzimaticos.

Um destes sistemas, de enzimas
sintetizadoras, retne moléculas de
glicose, formando um polissacaride
(intracelular) que funciona como
material de reserva para a célula.
Havendo caréncia de nutrientes no
imeio ambiente, a bactéria continua
a desenvolver seu metabolismo basi-
co a partir da utilizagao desse polis-
sacaride intracelular (PIC) — que se
apresenta na forma de granulos de
amilopectina.

A existéncia de uma placa dental
rica em bactérias que acumularam
PIC, mesmo com a auséncia de res-
tos alimentares, justifica o seu fun-
cionamento, no sentido da produgéao
de 4cidos. Situagdo como esta, pode
ocorrer, por exemplo, com individuo
que ap6s longo tempo ingerindo agu-
cares, simplesmente realiza um bo-
checho com &gua, a fim de remover
os residuos.

As moléculas de glicose que sido
utilzadas para a formagao do PIC
também podem ser origindrias do
desdobramento intracelular da saca-
rose — o que ocorre através de uma
reacao de hidrélise pela B.D — fruto-
furanosideo (invertase), como se ve-
rifica no S. Sanguis e S. mutans.
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FIGURA 4 — Formagédo de Polissacérides Intracelulares (PIC)
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3.2. Formagao de Acidos (Figura 5)

As bactérias, assim como os or-
ganismos, superiores necessitam de
nutrientes que lhes fornegam massa,
para poderem crescer e se reprodu-
zir, bem como energia para executa-
rem seus processos vitais (1, 5).

A obtencao energética se da fun-
damentalmente pela metabolizagéo
de carboidratos.

Primeiramente, a Glicose, dispo-
nivel no citoplasma bacteriano, é de-
gradada até dcido piriavico, através
do ciclo glicolitico — pelo qual a
célula obtém um saldo energético de
2 ATP. As bactérias anaerdébias, se-
guem o processo de degradagao do
dcido pirivico através do processo
de “Respiragao Anaerébia” ou “Fer-
mentagdo”. Como resultado, tere-
mos diferentes produtos finais, con-
forme o tipo de fermentagdo desen-
volvido pelo organismo:

— alcodlica

— férmica

— propidnica

— butfrica-butflica e
— LATICA.

A fermentagéao latica, com a pro-
dugdo final de dcido latico é a mais
comum (cerca de 50% do total) sen-
do fortemente executada pelos es-
treptococos e lactobacilos bucais.

O &cido latico, sendo um produto
final do ciclo metabélico, é despre-
zado pelo organismo, ficando dispo-
nivel no meio ambiente da placa den-
tal que passa a ter seu pH reduzido.

A exposi¢do a 0,1% de glicose
é suficiente para reduzir (apés 5min)
em 1 ponto o pH da placa. De 20
a 30min serdao necessarios para o
seu retorno ao pH normal. Ja a expo-
sigdo a 10% de G, reduz o pH a
menos de 5,0, desmineralizando o
esmalte (o pH critico, aquele em que
o Esmalte se desmineraliza, varia de
45 a 5.5).
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4, CONCLUSOES

A placa dental cariogénica, atra-
vés das atividades bioquimicas das
bactérias que a compde, como:

— a produgédo de PEC
— material de reserva;
— componente altamente adesivo;
— insollvel (no caso de produzido
pelo S. Mutans) ou soldvel
(quando originado por outras
bactérias).
— a producgao de PIC — material de
reserva e
— a formagéo de acidos, PODE SER
CONSIDERADA COMO O AGENTE
BASICO PARA O DESENVOLVI-
MENTO DA CARIE DENTAL.
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