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SINOPSE

Estudo e descricio do Metabolismo
das bactérias.

Subsidios e material de estudo para
os alunos que cursam as disciplinas
de Microbiologia nos cursos de Odon-
tologia.

Eduardo Roberto Corréa de Barros
Auxiliar de Ensino do Departamen-
to de Odontologia Preventiva e Social

Associacio dos fenomenos metabéli-
cos das bactérias com os processos
patolégicos mais comuns em Odon-
tologia: carie com suas conseqiién-
cias e doenca periodontal,

1. INTRODUCAO

Os principios béasicos do metabo-
lismo e bioquimismo nfo variam en-
tre os séres vivos. Contudo, muitas
diferencas ocorrem no desenvolvi-
mento geral dos processos, conside-
rando-se microrganismos, animais ou
vegetais.t

Tendo em vista que o estudante
de Odontologia estd familiarizado
com o0s processos gerais do metabo-
lismo e conhecimentos basicos de
bioquimica, pretendemos descrever
Unicamente os processos microbianos
e em especifico os bacterianos, sem
um aprofundamento maior na parte
referente a bioquimica.

Entende-se por METABOLISMO a
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totalidade das reacdes quimicas que
ocorrem nas células vivas. file com-
preende duas fases distintas: o
ANABOLISMO ou assimilacio e o
CATABOLISMO ou desassimilacéo.

Dois aspectos basicos devem ser
considerados no metabolismo: — a
energia (METABOLISMO ENERGE-
TICO) e a Dbiossintese (METABO-
LISMO PLASTICO).7,

2. METABOLISMO ENERGETICO

2.1. CONSIDERACOES
GERAIS

£ através de reacdes metabdlicas,
sObre produtos retirados do meio
ambiente, que as bactérias vdo pro-
duzir a energia que sera utilizada na
biossintese e no crescimento, bem
como em atividades secundirias co-
mo a mobilidade,
calor.6

Dependendo do <«habitats natural
da bactéria, ela. ir4 obter essa ener-
gia de diferentes modos:

luminescéncia e

— vivendo em meio inorganico (bac-
térias autotréficas) a energia se-
ra obtida pela metabolizacio do
CO, atmosférico através de rea-
cbes de fotossintese e quimiossin-
tese;

— vivendo em meio organico (bac-
térias heterotroficas) a energia
serda obtida pela metabolizacio de
compostos organicos através de
reacbes de quimiossintese.2

Uma vez que as bactérias que ha-

bitam a cavidade oral, razdo de nos-
so estudo, sdo exclusivamente hete-
rotroficas, vamos nos deter sdmente
no processo quimiossintético.

As bactérias heterotroficas, as
quais compdem a quase totalidade
das bactérias encontradas na natu-
reza, utilizam-se de material organi-
co complexo como fonte de energia
(alimentos energéticos).! Os compos-
tos mais largemente utilizados séo
os CARBOIDRATOS. Seguem-se, em
ordem de importancia, os protideos
¢ lipideos.8

O metabolismo energético consiste
em uma série de reacdes de reducéo
e oxidacdo (REDOX). Recorde-se que
a OXIDACAQ é definida como a re-
mocdo de elétrons de um substrato,
com a conseqiiente remocdo de ions
hidrogénio, resultando um produto
oxidado (doador de H) e a liberacio
de energia aproveitavel pela célula.©

Ja o REDUCAO consiste no inver-
so da oxidacio, isto é, a recepclo
de elétrons (podendo aceitar também
os fons H) por um determinado subs-
trato (receptor de H). Neste caso, ao
efetuar-se a reacflo, haverd consumo
de energia.b

As oxidacdes biolégicas em geral,
sfo classificadas em tipos, segundo
a natureza do receptor final do hi-
drogéniof:

1 — RESPIRACAO AEROBIA —
quando o receptor final do H é
o oxigénio molecular. QOcorre
naquelas bactérias que vivem
em presenca do ar atmosférico
(bactérias aeroébias).

R. Fac. Odont. P. A.
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2 — RESPIRACAO ANAEROBIA OU
FERMENTACAO (*) — quando
o receptor final do H é qualquer
composto orgamico ou inorgéni-
co que nio o 02. Ocorre naque-
las bactérias que vivem na au-
séncia do ar atmosférico (bac-
térias anaerodbias).

Préviamente ao estudo do metabo-
lismo dos carboidratos, exemplo que
daremos aop metabolismo energético,
por ser o mais freqiiente, vejamos
de que forma as bactérias sio capa-
zes de acumular energia: é necessa-
rio que recordemos o ATP.

21

2.2. O ATP

O ATP (Adenosina Tri Fosfato) é
uma molécula complexa que existe,
é formada ou consumida parcialmen-
te no corpo bacteriano e nos séres
vivos em geral, na qual se armaze-
na a maior parte da energia. Esse
armazenamento ocorre na forma de
ligacbes de radicais fosfato. A mo-
lécula de ATP é constituida basica-
mente de uma base plrica e ribose
as quais se ligam os radicais fosfa-

to (com ligacdes ricas em ener-
gia)., #11
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distingue a Respiracdo Anaerdbia da Fermentacdo do seguinte modo:

— Respiracdo Anaerdébia — o receptor final do H é qualquer substincia inorga-

nica quz ndo o O,

~ Fermentacdo — o receptor final do H é um composto orgénico.
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Quando s6 um radical fosfato se
liga & Adenosina, temos o AMP (ade-
nosina monofosfato ou &dcido adeni-
lico); sendo dois os radicais fosfa-
tos ligados, temos o ADP (adenosi-
na difosfato) e no caso de trés te-
mos o ATP (adenosina tri-fosfato).
Enquanto a n}olécula estd sendo sin-
tetizada (AMP—>ADP-5>ATP) estd
havendo actimulo de energia (anabo-
lismo energético). Quando ela estad
perdendo os radicais fosfato, estd
liberando energia (catabolismo ener-
gético).

Esta alta energia que a bactéria
acumula através da molécula de
ATP, ela a usa para desdobrar mo-
léculas complexas em simples a fim
de que possam ser metabolizada.?

2.3. METABOLISMO DOS
CARBOIDRATOS
2.3.1. Digestio

Os microrganismos heterotroficos
utilizam os compostos organicos co-
mo fonte de energia; déstes, sobre-
tudo os acticares (carboidratos). Os
aclicares sfo aproveitados pela cé-
lula bacteriana, em geral, na forma
de hexoses como a glicose, a galac-
tose e a frutose, mas principal-
mente na forma de glicose. Assim
sendo, hd a necessidade, por parte
dos microrganismos, de quebrar as
grandes mcléculas dos compostos
complexos (ex.: amido) por meio de
suas enzimas extracelulares (rea-
¢bes de hidrdlise) transformando-os
em produtos simples (monossacari-
deos como a glicose). Esta primeira
fase da digestdo, quer ocorra no

trato alimentar dos organismos su-
periores ou no meio em térno da
célula bacteriana, visa fragmentar o
subsirato em particulas suficiente-
mente pequenas para penetrar na
célula.b

A segunda fase da digestio vai
ocorrer na membrana celular, local
onde se encontram os «transporta-
dores», proteinas que selecionam o
material a penetrar no citoplasma
bacteriano, conduzindo-o da superfi-
cie externa da membrana para a
sua superficie interna. A isso deno-
minamos de TRANSPORTE ATIVO;
sua funcio é evitar a simples difu-
sdo através da membrana (trans-
porte passivo) o que poderia limitar
grandemente a taxa do metabolis-
mo.1,f (Figs.: 1 e 2)

2.3.1. Degradacéio

Uma vez no interior da massa
citoplasmatica, o carboidrato podera
ser degradado através de diferentes
vias (modos diversos):

Fosforilativa:

a) Via Glicolitica

b) Via Oxidativa das
Pentoses Fosfatos

c¢) Via De-hidrativa

Oxidado e apéds

Fosforilado

Oxidado e Metabolizado

(sem fosforilacido).l

— 17 Via:

— 2% Via:

— 3¢ Via:

De todas estas vias de degrada-
cdo, a nois impertante é a via
FOSFORILATIVA e mnesta a sub-via
denominada de GLICOLITICA ou

GLICOLISE por sua maior freqiién-

R. Fac. Odent, P. A.
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cia. Vejamos o seu desenvolvimento:
— uma vez rompidas as grandes
moléculas do composto (ex.: amido)
a hexose penetra no citoplasma bac-

teriano (digestdo) onde ¢é fosforila-
da, isto é, ela entra em contato com
uma molécuia de ATP da célula bac-
teriana e, por acio enziméatica, re-
move desta molécula um radical
fosfato para si, devolvendo o res-
tante a bactéria: ADP. Uma das ra-
zO0es Dbasicas para- que ocorra esta
fosforilacdo é a fixacdo da hexose
dentro do citoplasma; n&o ocorren-
do, a hexose assim como entrou, po-
deria sair da intimidade celular.

A GLICOLISE, também conhecida
como ciclo de EMBDEN-MEYER-
HOF-PARNAS (EMP), consiste na
decomposicdo da molécula de Glico-
se até ACIDO PIRUVICO. Ao de-
senvolver-se éste ciclo (com cérca
de 11 produtos intermedidrios), uma
molécula de hexose (glicose) da
duas moléculas de triose (acido pi-
rivico). Para tanto, a bactéria gasta
2 ATPs no inicio do ciclo e ganha
4 em sua fase final. O saldo ener-
gético proveniente da glicélise 6,
portanto, de 2 ATPs. Ainda durante
o ciclo, ocorre a liberacdo de 2H++
que nfo entram em reacdo.l, 3, 8 10,
11

R. Fac. Odont. P. A.
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GLICOSE I Produtos intermediirios ACH?O
] PIRUGVICO
(1 molée.) M
| l (2 moléce.)
2 H++
Esta via é u§ada normalmente por A Dbactéria sendo ANAEROBIA,

todos os microrganismos, tanto AE-
ROBIOS como ANAEROBIOS.

Mas, as bactérias nfo aproveitam
o acido pirQvico como produto final,
por isso devem continuar a degrada-
lo. Isso vai ocorrer conforme o tipo
respiratorio do microrganismo: ae-
robio ou anaerdbio.

ird utilizd-lo através de FERMEN-
TACOES e sendo AEROBIA a utili-
zacdo se fard através do chamado
CICLO DE KREBS e CADEIA RES-
PIRATORIA,

Diagrama Geral da Metabolizacdo de
Carboidratos: 8

(1)

H E X O S E

GLIGOLISE

~ALGOOLIGA

~FORMIGA

~PROPIDONICA

.
~BUTI'R|GA- BUTILIGA

LACTATO OU

ETANOL + GO, ...

BACT. ANAEROBIAS
BACT. FACULTATIVAS
(sem 02)

GO, + H,O

BACT. AEROBIAS
BACT. FACULTATIVAS
(com 02)
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a) DEGRADACAO ANAEROBIA

As bactérias anaerdbias degra-
dam o acido piruvico de diversas
formas, o que constitui os diferentes
tipos de fermentacdes citados a se-
guir: 48

1 — FERMENTACAO ALCOOLICA -
o produto final é o alcool etili-
co (CH3CH2OH). £ um tipo de

fermentacdo produzido pela
maioria das bactérias fermen-
tativas.

2 — FERMENTACAO FORMICA —
é mais complexa: o 4cido for-
mico é o (H COOH) produto
caracteristico, além de outros
que aparecem em quantidades
variaveis: 4acido acético, etanol
e butileno-glicol na «fermenta-
cdo formica butileno-glicol».
Sdo produzidas em geral pelas
enterobactérias.

3 — FERMENTACAO BUTIRICA-
BUTILICA — ¢é ainda mais
complexa que a anterior. © ca-
racterizada pela formacio de
trés compostos de 4 atomos de
carbono: butano, acido butirico,
acido acetoacético e mais acido
acético, acetona e etanol. T
produzida por microrganismos

do género Clostridium.

2 CHQCO COOH + 2 NADH2 —_—

Ac. piruavico !

25

4 — FERMENTACAO PROPIONICA
onde o actcar €é convertido em
acido propidnico, acético, suc-
sinico, CO, e algum 4cido lati-
co. & prépria do Propionibacte-
rium pentosaceum e Veillonella
gazogenes.,

5 — FERMENTACAO LATICA —
que pode ser: 7

HOMOFERMENTATIVA —
Quando ha Unicamente a for-
macdo de 4acido Ilatico. ©
tembém conhecida como fer-
mentacio homolatica e é pro-
duzida especialmente por
Streptococcus e Lactobacillus
casei,

HETEROFERMENTATIVA —
Quando hé& a formacio, além
do acido latico, de acido acé-
tico e formico, etanol, glice-
rol e CO,. E também chamada
de heter[)lética e em geral é
produzida pelos TLaectobacil-
lus.

A ocorréncia fundamental neste
tipo de fermentacio (que nos inte-
ressa de perto), é que os 2H++ que
hayviam sido liberados na glicélise,
sdo aceptados pela enzima NAD
(nicotinamida  adenina dinucleoti-
deo). Esta, acopla os 2H++ as duas
moléculas de acido pirtavico (trioses)
dando duas moléculas de acido la-
tico. 1,11

2 CH3 CHOH COOH + 2 NAD

Ac. latico

R. Fac. Odont. P. A.
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Em ODONTOLOGIA, o estudo das
fermentacGes tem grande importan-
cia, pois é através delas que se for-
mam &cidos como produtos finais.
Em ultima andlise, éstes s3o os
apontados como os responsaveis pe-
la destruicio ou desintegracio da
parte mineral, da parte dura do den-
te (CARIE).

Assim, sabendo-sé que a fermen-
tacio € possivel sdOmente em presen-
ca de acucares, pretende-se evitd-la
através de uma higiene bucal corre-
ta, dieta adequada etc.

Em especial destacamos as fer-
mentacbées homo e heterofermentati-
vas que sdo produzidas pelos estrep-
tococos e lactobacilos. Os estrepto-
cocos sio os mais encontradigos na
fase inicial dos processos cariosos e
por isso mesmo sfo considerados,
atualmente, como seus agentes etio-
16gicos, j4 que atuando sobre restos
de acticares formam o 4acido latico.
Além do mais, em trabalhos com
animais gnotobiéticos, foram os Tni-
cos microrganismos a determinar a
formacdo de carie dental. 5

Outros produtos das fermentacdes
servem para auxiliar na identifica-
¢io das bactérias como: Aacido acéti-
co, latico, férmico, etanol, CO,, aci-
do butirico, butanol, 4cido isopropi-
lico, acido propidnico, acetona, ace-
til-metil-carbinol, 2-3 butileno-glicol
etc. Bstes dois Ultimos produtos, por
exemplo, servem para diferenciar
bioquimicamente duas espécies de
microrganismos, a Escherichia coli e
o Aerobacter aerogenes, ambos en-
terobactérias. Isto €é realizado por

glicolise
HEXOSE.————> AC. PIRUVICO

provas em que o produto final, aci-
ma citado, é pesquisado por um co-
rante, o vermelho de metila. As pro-
vas sfo denominadas de VM e VP
(vermelho de metila e Voges Pros-
kauer).

Quanto ao aspecto energético, nas
fermentacbes estabelece-se um equi-
librio tal que ndo ha perda ou ga-
nho de energia pelas bactérias. Res-
ta-lhes apenas os ATPs ganhos
quando da glicdlise (2 ATPs). Ao
conirario, nas chamadas «fermenta-
cbes oxidativas», ou seja, a degra-
dacdo aerébia dos actlicares, o ren-
dimento energético € bastante al-
to. 2,8

b) DEGRADACAO AEROBIA

Em presenca do oxigénio, as bac-
térias atuam sObre a glicose produ-
zindo sua degradac¢do pelo esquema
de EMP, formando o mesmo produto
intermediario que é o 4cido pirtvico
(exatamente como as anaerdbias).
Entretanto, o caminho que segue a
degradacdo do &cido piruvico pelas
aerobias é diferente pois elas pos-
suem sistemas enziméticos que as
anaerdobias nfo possuem. Neste caso,
0s 2 H++ liberados na glicélise sédo
levados pela NAD a outras enzimas
proprias da respiracdo como as fla-
voproteinas (Fp) e citocromos, com-
binando-se com o O, e dando H,0
(é a cadeia respiratéria),

Conseqiientemente, o Aacido piravi-
co nio é reduzido a latico e passa
a tomar parte em outro ciclo cha-
mado de «Ciclo dos Acidos tricarbo-
xilicos» ou «Ciclo de Krebsy. 138,
11

Ciclo de Krebs

CO2 + H20
Cadeia Respiratoria

R. Fac. Odont. P. A,
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ASPECTO ENERGETICO

Durante o ciclo dos acidos tricar-
boxilicos h4 armazenamento de ener-
gia sob a forma de ATP, o que
ocorre durante a transferéncia de
elétrons para o 02, pois conforme
acentuamos, éste ciclo se desenvol-
ve Unicamente em presenca do oxi-
génio.

Déste modo, incluindo a fase ini-
cial (Ciclo de EMP) e a fase final
com duas etapas (Ciclo de Krebs e
Cadeia Respiratéria) teremos a for-
macio de 19 ATPs por triose. Logo,

1 mél de glicose (hexose) formara
38 ATPs.
Resumindo:
1% fase: Glicolise 2 ATPs
2% fage: Ciclo de
Krebs ..... 30 ATPs
3¢ fase: Cadeia Res-
piratoria 6 ATPs
TOTAL . 38 ATPs

Queimando-se 1 mo6l de glicose ob-
tém-se 686.000 cal. Forma-se, no en-
tanto, 38 ATPs que correspondem a
397.480 cal e esta é a energia Tutil,
a reservada. 8

ENZIMAS DA RESPIRACAO

mecanismo da
degradacido dos carboidratos, ou se-
ja, a oxidacdo déste substrato com
formacido energética quer em Dpre-
senca de O,, quer na auséncia do
mesmo.

Todas as reacdes estudadas sdo pro-
movidas por enzimas especiais, é 6b-
vio. Em ANAEROBIOSE, acentuamos

Vimos até aqui o

27

que todos os elétrons do substrato sdo
utilizados na formacido de diversas
substancias complexas por intermé-
dio de enzimas NAD. Em AEROBIO-
SE, em que as bactérias

algumas

possuem
proprias, os elé-
trons retirados do substrato sido con-
duzidos através delas, em cadeia
até o 02, formando HZQ e COZ. As

enzimas

enzimas que atuam nestes processos
de oxidacdo aerobia sdo: NAD,
NADP (nicotinamida adenina dinu-
cleotideo fosfato) e mais:

FAD — flavina adenina dinucleo-
tideo,

FMN — flavina mononucleotideo,

Fp — flavoproteinas (contendo

FAD) e enzimas contendo ferro

(ferroporfirinas) que compreende os
citocromos a, al,a ,a g (oxidase), a4,
de b a b7 e de c a cﬁ,f,h, catalase e
peroxidases.

Toédas estas enzimas tém a capa-
cidade de receber e doar elétrons,
isto é, possuem um potencial «re-
dox» e estdo dentro de um sistema
que permite serem acopladas.

As diferencas de seus potenciais
«redox» sfo pequenas e isto da ori-
gem a que os elétrons «saltem» de
uma enzima a outra, constituindo
uma cadeia de enzimas que €é a
chamada «Cadeia Respiratéoriay. 8

CADEIA RESPIRATORIA

Estudos sucessivos de Keilin e de
Warburg com o intuito de conhecer
as enzimas transportadoras de elé-
trons e seus potenciais «redox», per-
mitiram estabelecer a cadeia respi-
ratéria como segue: 8

R. Fec, Odoni, T, A
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SUBSTRATC
RED. ox.
[ DOA H,)
¢
clr GIT G Gl GIT.
NADH, <, cH, . a4,
(RED. )
NAD
tox.) FP cn GIT. GIT. (134 cIT. H,0,
. XA [ l A, Ay / \
H,0 GATALASE
, +
ATP ATP ATP 7 %%

Conforme éste esquema, os atomos
de hidrogénio provenientes do subs-
trato sdo recebidos pelo NAD que
se reduz (NADH,). Segue-se a pas-
sagem as flavoproteinas e aos cito-
cromos afé o a.3 quando o elétron é
liberado e combina-se com o O2 for-
mando H202 (4gua oxigenada). Este
H20? é desdobrado nas bactérias ae-
roébias em H20 + 1
da CATALASE (as anaerdbias, quan-
do ao ar livre, podem chegar a rea-
lizar parte do processo, mas, por
ndo terem catalase, acumulam o
H202 e morrem). 8

02 por agio

TIPOS RESPIRATORIOS
Os tipos respiratérios das bacté-
rias sdo classificados em relacdo ao
02 e podem ser definidos da seguin-
te forma: 2
BACTERIAS AEROBIAS — as que
crescem sOmente em presenca de
0,;
BACTERIAS ANAEROGBIAS — as
que crescem 86 na auséncia de
0, e

BACTERIAS FACULTATIVAS —
as que crescem tanto na pre-
senca como na auséncia do 0,.

Algumas Dbactérias exigem uma
pequena quantidade de O2 e por isso
sdo denominadas de MICROAEROFI-
LAS.

3. METABOLISMO PLASTICO

3.1. CONSIDERACOES
GERATS

O segundo aspecto basico a ser
no metabolismo € a
£ através da metaboli-
que a
proprios

considerado
biossintese.
zacio das macromoléculas
bactéria forma o8 seus
constituintes, estando pois, apta a
crescer e a multiplicar-se. Para
tanto ela necessita de alimentos
plasticos (assim como necessitou
dos energéticos). Entre éles, em pri-
meiro plano encontram-se as PRO-
TEIiNAS. 68

R Fac. Odont. P. A,
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METABOLISMO DAS
PROTEINAS

3.2.

A decomposicdo dos compostos ni-
trogenados organicos por bactérias
denomina-se de PUTREFACAO.
0O mecanismo de degradacio das
proteinas foi conhecido através do
estudo das reacdes de sintese das
mesmas. Embora elas ainda nio es-
tejam totalmente definidas, podemos
eshoca-las. E um metabolismo diver-
so daquele dos carboidratos no as-
pecto de sua esquematizacio, pois
as bactérias ndo sfo uniformes na
acdo de degradar éstes compostos.
Baseados entdo, no inverso da sin-
tese das proteinas, é que teceremos
algumas consideracdes. 13

As proteinas do substrato, poli-
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peptideos que sdo, ao sofrerem a
acdo das enzimas extracelulares das
bactérias, vao sendo degradadas em
compostos mais simples: peptideos
¢ aminodacides. Durante estas trans-
formacoes das macromoléculas, res-
tam no substrato muitos produtos da
degradacio como: H,S, indol, esca-
tol, radicais NH3 e gases como O
ce,,.

Os aminoacidos,
simples, é que serio aproveitados
pelas bactérias. Vai ocorrer a
digestdo dessas moléculas atra-
vés do «transporte ativo». 18

Uma vez no interior do citoplas-
ma bacteriano, as moléculas de ami-
nodcidos serdo reagrupadas em pep-
tideos, polipeptideos e nas PROTEf-
NAS DA BACTERIA. (fig. 3)

moléculas mais
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Segundo Jawetz, esta sintese pro-
téica ocorre do seguinte modo: —
«usando uma molécula de DNA co-
mo molde, uma enzima RNA poli-
merase forma um corddo de poli-ri-
bonucleotideos, chamado RNA men-
sageiro (RNAm). Este, tem uma se-
qiiéncia complementar para cada
um dos filamentos da dupla hélice
de DNA». 6 '

O RNAm, por sua vez, vai servir
como molde para a sintese de pro-
teinas (fig. 4).

s

Outros produtos de degradacio
constam de: putrescina, cadaverina
e ptomainas. Substancias estas for-
madas no interior do citoplasma e
que sdo liberadas para meio.

RNA polimerase

l_lL.
DNA -I RNAmM
Il

= Formacio do RNAm =

RNAm PROT.

R

= Formacdo das Proteinas =

As enzimas que atuam neste pro-
cesso degradativo podem ser grupa-
das em HIDROLASES e DESMOLA-
SES. 8

HIDROLASES: as principais sio
proteases. Elas catalizam o rompi-
mento das ligacGes pépticas por
abaixamento do ponto isoelétrico da
proteina (é o ponto em que as car-
gas elétricas se equivalem). H4 um

mesmo nimero de radicais COO e
NH+ nesse caso. Toddas as proteinas
possuem um ponto isoelétrico que
mantém ¢ equilibrio das ligacdes.
Quando éle é diminuido, as ligagdes
se desfazem e produz-se a hidrolise

da proteina.

Segundo alguns auto-
res, as proteases seriam as respon-
saveis pela destruicdo da matriz or-
ganica do esmalte desde que as bac-
térias tenham penetrado nas lame-
las. As colagenases desenvolvem in-
tensa atividade no periodonto. 8

DESMOLASES: as principais séo:

— a) decarboxilases — favorecidas
pelo pH 4cido decorrente de
processos inflamatérios. Atuam
formando ptomainas, cadaveri-
na ete.,, tornando o pH alca-
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lino e facilitando a acdo das
desaminases.

— b) desaminases — Liberam radi-
cais NI—IE. Dai o fato de encon-

trarmos na polpé dentaria in-
fetada, gases como o CO, e
radicais NHS. Desta forma aci-

dos aminados sulfurados for-
mam H.,S e triptofanio.

— ¢) outras: transaminases e trans-
metilases.

Um aspecto de suma importancia
da degradacdo protéica por bacté-
rias € o que diz respeito & identifi-
cacdo bacteriana por provas bioqui-
micas. Em Taxionomia (identificacio
e classificagdo) ha& varias provas
bioquimicas onde é testada a ativi-
dade proteolitica das bactérias. O
resultado de sua acfo é a formacio
de diversos produtos finais que sfo
observados, alguns com auxilio de
reagentes, outros diretamente. Sio,
por exemplo, as provas de liquefa-
cao da gelatina, indol, H,S, aclo sb-
bre o leite etc.

A importancia do estudo da
PUTREFACAO em Odontologia,
se ndo transcende, nivela-se ao da
FERMENTACAO. .

Foi pretendido por uma corrente
de autores que a origem da carie
dentaria seria por acfo de bactérias
proteoliticas sObre a porcido organi-
ca (matriz) do esmalte dentario. Es-
tas bactérias, através de suas enzi-
mas proteoliticas e aminoliticas de-
gradariam a matriz organica deter-
minando a cairie. Hoje, esta hipétese
estd totalmente abandonada ji que
houve uma confirmacio experimen-
tal de que o inicio da carie dental

31
€, realmente, fruto da acio de acidos
produzidos por Dbactérias sdbre a
porcdo inorginica (prismas) do es-
malte. Contudo, -embora as bactérias
proteoliticas nfio atuem na determi-
naciao do inicio do processo carie,
elas o fazem apods, quando do desen-
volvimento do mesmo. Sobretudo
quando a carie atinge a dentina que
é riquissima em material orgdnico. 8

Como se isso ndo Dbastasse, na
evolugio do processo carioso, uma
primeira conseqiiéncia é o ataque a
um tecido mole de natureza protéica
que se situa no interior do dente. £
a lesdo do tecido pulpar ou polpa
dental. Neste local, as bactérias,
com o campo de acdo mais livre,
produzem a degradacio -da polpa.

Além dos relacionamentos com a
carie dental e suas conseqiiéncias,
as bactérias proteoliticas parecem
estar intimamente relacionadas com
a doenca periodontal. O Bacteroides
melaninogenicus, por exemplo, é um
bacilo Gram negativo que habita o
sulco gengival; éle produz a COLA-
GENASE, uma enzima capaz de des-
dobrar o coligeno. ?

Outras lesGes com sede na bodca
(estomatites) podem ser agravadas
pela presenca de bactérias proteoli-
ticas que produzem a destruicido dos
tecidos moles. Podem, também, se-
rem determinadas por elas.

Salientamos assim, sem maiores
detalhes, o alto significado da acio
das bactérias proteoliticas com re-
lacdo & Odontologia tanto no pro-
cesso carioso com suas conseqiién-
cias como nas periodontopatias e
estomatites, pois &stes assuntos se-
rdo objeto de estudo posterior. 8
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SYNOPSIS BIOLOGY in Dental Schols. Asso-
ciation of metabolic phenomenon of
bacteria with the most common pa-

Study and description of the bac- thologic process in Dentistry: dental
terial metabolism. Material of study caries and its consequences, and,
to students who take up MICRO- periodontal disease,

10.

11.
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