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A presenca do biofilme na cavidade oral é o principal fator etioldgico da carie dental. Diversas teorias tém sido
levantadas sobre a participagdo especifica das bactérias na produgao do acido e na relagao causal destas com
essa doenca. Contudo, existe consenso que além da frequéncia de ingestdo de carboidratos, a concentragao
de bactérias, a presenca de saliva, a capacidade tampéo e a duragdo dos efeitos sdo, em associagao, fatores
determinantes para o estabelecimento e a progresséo do biofilme. Quimicamente vérios fatores — tais como pH,

tensédo de oxigénio, entre outros —

influenciam na formacéo e no desenvolvimento do biofilme, portanto, torna-se

complexo ter total controle das reagdes quimicas intrabucais e, consequentemente, a dificuldade em trata-las
aumenta. O objetivo deste artigo foi descrever os fendmenos fisico-quimicos no interior do biofilme que envolve
a formagao e o desenvolvimento do biofilme dentario e como este pode interferir na formagéao da céarie dentaria.

Ve

placa dental pode ser defini-

da como um aglomerado de
bactérias aderidas aos tecidos

duros e moles da boca, embebidas
em uma matriz extracelular (polissa-
carideos, exopolissacarideos) e saliva
(Marinho e Araujo, 2007). Hoje, a
placa bacteriana, em uma nova visao,
passou a ser chamada de biofilme
apos analises feitas na Conferéncia
em Ecologia Microbiana. Biofilme é
uma comunidade cooperativa, bem
organizada, de células microbianas
aderidas a uma superficie Umida e
aglomerada por matriz de polissa-
carideos (Nascimento e cols., 2006).
Na boca, o biofilme é composto
por microorganismos sobre uma
camada de proteina denominada peli-
cula, que é constituida por glicoprote-
fnas salivares, fosfoproteinas, lipideos
e componentes do fluido gengival. O
desenvolvimento da placa bacteriana
na boca pode ser dividido em varios
estagios, sendo a primeira fase a
formacéo da pelicula e terminando
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com a formacao da placa madura
(Fejerskov e Kidd, 2005; Thylstrup e
Fejerskov, 2001). Assim, durante o
desenvolvimento da placa bacteriana,
sao reconhecidas diferentes etapas
(Figura 1):

1. Adsorgao de bactérias na super-
ficie do dente. Nessa fase, as
bactérias se adsorvem a superfi-
cie do dente, formando uma fina
pelicula imediatamente apods o
aparecimento do dente na boca
(erupcao dentaria) e também

dente

[Etapas da Formagdo do Biofilme na superficie do

)

apos a higienizacao destes. Em
seguida, as bactérias comegam
a sintetizar exopolissacarideos
(EPS) insollveis, sendo que
esse processo garante a ade-
réncia delas em uma matriz
tridimensional denominada bio-
filme, que se torna maduro pelo
acumulo de EPS e areproducéao
bacteriana. A matriz de EPS tem
importante fungao também em
armazenar nutrientes e agua em
funcdo dos radicais neutros e
com carga dos polissacarideos,

1. Fixacdo

Bactérias livres adesdo na superficie J

2. Multiplicagdo

Presenca de varios grupos bacterianos ]

3. Biofilme maduro
Grupos complexos de bacterianos e subprodutos

Figura 1: Diagrama simplificado de formagao do biofilme bacteriano.
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além de proteger bactérias de
resposta imune, predadores e
agentes antimicrobianos que
poderiam estar presentes na
boca. Por isso, um dos métodos
mais eficazes para prevenir a
formagao do biofilme é evitar
ou reduzir a aderéncia inicial da
bactéria a superficie do dente.
Contudo, os mecanismos dessa
aderéncia a superficie ainda nao
foram totalmente esclarecidos
(Leite e cols., 2006).

As comunidades pioneiras,
modelos da flora bacteriana
comensal, sdo compostas por
poucas células e representam o
crescimento diario da biomassa
desse biofilme que se desen-
volve entre as escovagoes. A
promog¢ao e a manutencao
dessas bactérias comensais na
superficie dental podem apre-
sentar elementos cruciais para a
prevencao da colonizacao tardia
por bactérias que causam do-
engas (Marinho e Aradjo, 2007;
Kolenbrander e cols., 2005). As
primeiras comunidades tém a
vantagem de ser facilmente ob-
tidas intactas, em comparacao
com as camadas de biofilme
que aparecem apos varios dias
(Almeida e cols., 2002). Existem
evidéncias de que bactérias
pioneiras se ligam seletivamen-
te a superficie do esmalte do
dente por meio de receptores
presentes na saliva (pelicula) e
sao encontradas em pequenos
aglomerados de células (Leite e
cols., 2006; Souto e cols., 2006;
Kolenbrander e cols., 2005).

2. Interacéo fisico-quimica das
bactérias com o biofilme. As
bactérias orais possuem mais
de um tipo de proteina de ade-
s&o na sua superficie celular
(adesinas) e participam de va-
rias interagbes com moléculas
presentes na boca e também
com receptores de outras bac-
térias.

3. Adeséao entre outros micror-
ganismos colonizadores, in-
teragindo com receptores de
adesao especificos e aumen-
tando a densidade do biofilme.
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A eficiéncia das interacoes
metabdlicas entre as bactérias
na cadeia alimentar pode ser
aumentada se elas estiverem
em estreito contato. O aumento
da densidade do biofilme, com
o tempo, implica em importan-
tes mudancas no metabolismo
bacteriano. Eventos fisiolégicos
diferentes ocorrem nas diferen-
tes partes do biofilme de acordo
com o tipo de microorganismo
predominante, assim o biofilme
funciona como um sistema
complexo (Silva e cols., 2008;
Leite e cols., 2006; Soncini-Jr e
cols., 2003).

4. Multiplicagé&o dos microorganis-
mos, levando ao crescimento
e formando uma superficie
tridimensional e funcionalmente
organizada. A producao de
polimeros resulta na formacéao
complexa de matriz extracelular,
compondo glucanos sollveis
e insollveis, frutanos e hete-
ropolimeros. Essa matriz pode
ser biologicamente ativa, reter
nutrientes, agua e enzimas no
biofilme oral.

5. As bactérias podem responder
a sinais do meio ambiente e se
destacar da superficie, permitin-
do que colonizem outros locais
(Romeiro e cols., 2009; Silva
e cols., 2008; Almeida e cols.,
2002).

O processo simples de adsorgao
dos transportadores solidos é o
principal mecanismo de fixacao de
muitas espécies bacterianas. A carga
da matriz extracelular, a sua composi-
¢ao e a morfologia sdo os principais
parametros que influenciam essa
adeséo bacteriana. Existem trés
tipos de imobilizacdo microbiana
conhecidas: adesao, fixagao quimica
em meios solidos e encapsulamento
em matrizes de gel. A maior parte
das pesquisas mostra que a fixagao
microbiana passa por duas fases
(Soncini-Jr e cols., 2003).

As espécies bacterianas que sao
capazes de colonizar os seres huma-
nos sao especialmente criativas nos
seus processos reguladores. Muitas
bactérias patogénicas (que produ-
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zem doencas) e comensais (relagao
ecologica entre duas espécies que
vivem proximas) séo capazes de se
manter em transicao entre 0 ambiente
e 0 hospedeiro humano, bem como
de se adaptar a mudangas subitas na
disponibilidade de nutrientes e reagir
a respostas imunolégicas do hospe-
deiro. Os mecanismos de adaptacao
que 0s microrganismos utilizam para
sobreviver no biofilme incluem adap-
tacéo genética, mutagao e recombi-
nacgao genética e aquisicao de novo
material genético (transformacao) ou
regulagéo da expressao de material
genético existente. A flexibilidade na
expressao genética bacteriana permi-
te a sobrevivéncia em ambientes com
condigOes instaveis, sendo as bac-
térias particularmente adaptaveis a
quase todos o0s nichos ambientais do
nosso planeta (Nascimento e cols.,
2006). Esses biofilmes estabelecidos
podem tolerar agentes antimicrobia-
nos em concentragdes de 10~1000
vezes maiores que a concentragao
bactericida para bactérias genetica-
mente equivalentes e também sao
extremamente resistentes a fagoci-
tose, tornando a eliminacao destes
extremamente dificil (Leite e cols.,
2006; Pereira e cols., 2006).

Concentracao de oxigénio

As bactérias colonizadoras das
mucosas da boca estao expostas
ao oxigénio durante a maior parte
do tempo. As que colonizam a parte
interna do biofilme ou do interior da
gengiva sao predominantemente
anaerobicas. Os estreptococos, prin-
cipais microrganismos envolvidos na
carie dental, sdo capazes de adaptar
seu metabolismo para trabalhar tanto
sobre condigbes aerdbicas quanto
anaerdbicas (Marinho e Araujo, 2007;
Thylstrup e Fejerskov, 2001).

Existem diferengcas em relagao
ao acumulo de biofilme até mesmo
num mesmo dente, bem como em
diferentes partes da boca, onde se
observa uma disponibilidade de oxi-
génio variavel. Assim, o acumulo de
biofilme nos dentes, nas superficies
proximas da lingua, é maior devido
a menor concentracao de oxigénio,
demonstrando que existe um padrao
de crescimento diferenciado do bio-
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filme nas diferentes regides da boca
e dos dentes. Essa menor concentra-
cao também pode ser observada no
interior da gengiva (sulcos gengivais)
(Marinho e Aradjo, 2007).

As limitacdes de difusao causadas
pela estrutura do biofilme resultam
em variagdes locais na disponibili-
dade de nutrientes, pH e tensdo de
oxigénio. Assim, as bactérias dentro
de biofilmes sao inevitavelmente
heterogéneas com relagao a sua
expressao genética. Muitos biofilmes
sao compostos por uma variedade
de espécies bacterianas e alguns
ainda contém misturas de bacté-
rias e fungos. Os membros desses
biofilmes mistos tém necessidades
diferentes e tém diferentes funcoes
metabdlicas, tornando o comensa-
lismo um fenbmeno muito comum
nos biofilmes (Silva e cols., 2008).
Por exemplo, em regides em que 0s
primeiros colonizadores da cavidade
oral s&o microrganismos aerobicos
ou anaerobios facultativos, a difusao
limitada do oxigénio por meio do
biofilme cria um ambiente que for-
nece as condi¢cdes necessarias para
posterior colonizagao por anaerébios
obrigatorios.

Capacidade tampao da saliva

O mais importante sistema tam-
p&o na saliva é o sistema acido carbd-
nico/bicarbonato. A concentragao do
fon bicarbonato depende fortemente
do fluxo salivar e a termodinamica
desse sistema é complicada pelo fato
de envolver o gas carbbnico dissol-
vido na saliva. A pressao parcial de
dioxido de carbono na saliva é muito
mais alta que na atmosfera. Esse
gradiente de concentracao facilita a
saida de didxido de carbono da sali-
va. Assim, o valor da pressao parcial
de dioxido de carbono (PCO,) quase
independe do fluxo salivar, e o dioxido
de carbono esta presente na forma
de bicarbonato na saliva estimulada.
O dioxido de carbono esta presente
na boca como um gas dissolvido, e
apenas uma fragdo muito pequena
dele esta combinada com proteinas.
O equilibrio completo simplificado (no
qual a enzima anidrase carbobnica,
que esta presente na saliva, catalisa
areacao, formando dioxido de carbo-
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no do acido carbbnico e vice-versa)
pode ser escrito da seguinte forma:

a) CO, (g) + H,0O () 5 H,CO, (aq)

b) H,CO, (aq) + H,O () S
HCO, (aq) + H,0* (aq)

O valor de pKa para o sistema
acido carbodnico/bicarbonato esta em
torno de 6,1, sendo que o bicarbonato
€ capaz de captar fons hidrogénio
para formar acido carboénico. O au-
mento da concentragdo do acido
carbbnico causara mais saida de
dioxido de carbono da saliva, tornan-
do possivel que mais bicarbonato se
ligue a ions hidrogénio. Essa troca
no equilibrio acido-base € chamada
“fase tampao”, pois envolve a trans-
missao de ions dissolvidos para a
fase gasosa.

Na cavidade oral, esse mecanis-
mo é complicado pelo fato de que o
ar expirado tem aproximadamente a
mesma concentragao de CO, que a
saliva e, assim, a direcdo da reacao
se volta para a evaporacao do CO,,
0 que variara de acordo com o fluxo
de ar que transita sobre a fina cama-
da salivar (Fejerskov e Kidd, 2005;
Thylstrup e Fejerskov, 2001).

O sistema fosfato € menos im-
portante na saliva estimulada por
causa da sua baixa concentracao.
Todavia, na saliva nao estimulada,
a concentracao de fosfato é quase
igual a concentracao de bicarbonato,
e assim esses dois sistemas-tampao
contribuem quase que na mesma
extensao para a capacidade-tampao,
ao passo que, sob condigcdes de
estimulagao, o sistema-tampao de bi-
carbonato é responsavel por cerca de
90% da capacidade-tampéo salivar. O
mecanismo da capacidade-tampao
do fosfato inorgénico na variacéo de
pH da saliva 6 a 8 esta relacionado a
habilidade de o fon fosfato secundario
HPO,* se ligar a um fon hidrogénio
e formar um ion fosfato primario,
H,PO, . Essa reagéo acido-base tem
valor de pKa na faixa de 6,8~7,2,
significando que o sistema de fos-
fato possui sua capacidade-tampéao
maxima em valores de pH proximo a
neutralidade (Peruzzo e Canto, 2006).

Na pelicula fina de saliva, o pro-
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cesso-tampéo é dinadmico, e 0s com-
ponentes-tampao sé&o adicionados
por meio do influxo da saliva recente-
mente secretada, que também diluira
o acido. A modificagéo da pelicula
salivar durante condigdes estimula-
das pode ocorrer varias vezes em
um minuto. Portanto, a deplecao de
substancias inorganicas-tampao so
predominara por um breve periodo.
Esses mecanismos constituem um
importante mecanismo de defesa
para a integridade da mucosa depois
de uma repentina exposicao a acidos
nocivos (Fejerskov e Kidd, 2005).

Depois de certa quantidade de
acido ter sido adicionada a saliva, o
pH comega a diminuir rapidamente.
Essa rapida diminuicdo & causada
pelo esgotamento do bicarbonato
e fosfato inorganico. Na faixa de pH
em torno de 4, a curva de titulagao
inclina-se, mostrando aumento da
capacidade-tampao. A capacidade-
tampéao da saliva nessa faixa de pH
¢é causada principalmente pelas ma-
cromoléculas, tais como as proteinas,
porém sob condigbes normais. As
macromoléculas ndo sao tao impor-
tantes como as substancias-tampao
na saliva. Inversamente, ha locais
onde macromoléculas s&o encontra-
das em altas concentragbes como,
por exemplo, em revestimentos da
mucosa e dos dentes. Nesses micro-
ambientes, as macromoléculas sao
as que mais predominam dentre as
substancias tampao, especialmente
porque as concentragdes de bicar-
bonato e fosfato sdo baixas. Além
disso, a capacidade-tampao da sa-
liva € complicada pelo transporte de
sustancias-tampéao entre os muitos
compartimentos da cavidade oral.
O transporte depende principalmen-
te da morfologia da cavidade oral
(Fejerskov e Kidd, 2005; Thylstrup e
Fejerskov, 2001).

Fenémenos fisico-quimicos no interior do
biofiime

Os biofilmes sao resistentes as
forcas fisicas como a produzida pela
circulacao e pelo escoamento do
sangue e a acao da saliva na boca.
Microorganismos no interior dos bio-
filmes também est&do menos expostos
acaréncias nutricionais, mudancas de
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pH, radicais de oxigénio, desinfetantes
e antibiéticos do que organismos do
ambiente. Biofilmes sédo também re-
sistentes a fagocitose, e os fagocitos
que tentam atacéa-los ainda podem
causar mais danos aos tecidos do
organismo do que ao proprio biofilme.
A natureza de certas infecgoes croni-
cas € complexa devido ao desenvol-
vimento desses sistemas resistentes.
Alinvulnerabilidade de certos biofilmes
nao esta completamente entendida,
mas é provavelmente dependente de
caracteristicas especificas, incluindo
crescimento lento e microrganismos
presentes. Outra importante caracte-
ristica que aumenta a resisténcia dos
biofilmes € a presenga de matrizes
adesivas que possam conter DNA e
outros polimeros, predominantemente
composto por exopolissacarideos
(Pereira e cols., 2006).

Além disso, quando um grupo de
bactérias presentes numa comunida-
de polimicrobiana atinge uma con-
centracao critica, vai induzir a expres-
sao de certos genes relacionados a
resisténcia desses microrganismos
(Soncini-Jr e cols., 2003).

O papel da glicose na indugao
da produgao de exopolissacarideos
(EPS) pode ter varias funcoes. E
possivel que a glicose simplesmente
sirva como um substrato da sintese
de EPS. A segunda possibilidade, que
suporta o biofilme como um modo
de defesa, é que a bactéria pode ter
evoluido para interpretar niveis eleva-
dos de glicose como um sinal para se
proteger do sistema imunoldgico do
nosso organismo. Alternativamente,
a producéo de polissacarideo pode
funcionar apenas como um mecanis-
mo de armazenamento dessa glicose
(Romeiro e cols., 2009; Soncini e cols.,
2003) (Figura 2).

H4 OH
Ve
sH2C

H3

oO——
L 4 n

Figura 2: Representacdo de exopolis-
sacarideos formados a partir da glicose.
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Subprodutos do carbono podem
induzir a regulacéo genética dos mi-
crorganismos encontrados no biofil-
me e desempenham um papel essen-
cial na formagao deste. A expressao
de exopolissacarideos e a elaboragéo
do biofilme sdo nitidamente reforca-
das em certas bactérias, incluindo a
Pseudomona, Veilonella cholerae e
Escherichia coli, quando a glicose ou
outra fonte de carbono sao abundan-
tes. Nessas condicoes, predominam
os estafilococos e estreptococos
(grupos aerodbios). Quando o0s nu-
trientes acabam, as bactérias se
desprendem da matriz e tornam-se
nao aderidas, 0 que sugere que a
privacao de nutriente € um sinal para
avangar em busca de um ambiente
melhor (Nascimento e cols., 2006;
Souto e cols., 2006).

O sistema de produgao da urease
por bactérias orais é até o momento
0 mais conhecido. A urease € um
sistema oligomérico contendo niquel
que catalisa a hidrolise da ureia para
duas moléculas de amdnia e uma
de dioxido de carbono, segundo a
equacao a seguir:

H,N-CO-NH, (aq) + H,0 —
2NH, (aqg) + CO, (aq)

Algumas bactérias utilizam a ure-
Olise para protecéo contra os acidos
presentes no ambiente, incluindo
Helicobacter pylori e Streptococcus
salivarius. Na placa dentaria, a ca-
pacidade de se ligar eficazmente a
ureia em baixas concentracoes pode
oferecer a essas bactérias ureoliticas
uma vantagem competitiva, porque
protege o0s organismos da acao
bactericida dos é&cidos e pode pro-
porcionar uma fonte de aminoacidos
e nitrogénio (Silva e cols., 2008).

Elementos da resposta imune, in-
cluindo as imunoglobulinas (IgG, IgA,
IgM), linfocitos, citocinas e o sistema
complemento, poderiam chegar a
boca por meio do fluido crevicular
(FCG) encontrado na gengiva e exer-
cer um efeito protetor.

A produgéo de radicais alcalinos
deve ser rigorosamente regulada
porque um ambiente excessivamen-
te alcalinizado poderia ser letal na
boca ou até mesmo uma elevada
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atividade catabdlica poderia levar ao
esgotamento do suprimento celular
de arginina utilizada para biossintese.
Globalmente, parece que a producéo
de radicais alcalinos € um fator im-
portante na ecologia do biofilme oral
e que poderia permitir a manipulagao
dos sistemas de controle ou preven-
¢ao da doenca (Silva e cols., 2008).

Ao contrario da carie na doenga
periodontal, patologia que destrdi os
tecidos de suporte do dente, provo-
cando o0 seu amolecimento e possivel
queda, ocorre maior alcalinizagao do
sulco gengival pela amonia produzida
pelo metabolismo dos aminoacidos
encontrados no fluido gengival e
liberado nos tecidos, elevando o pH
acima de 8,0. Bactérias capazes de
se adaptar a esse pH — como, por
exemplo, o Fusobacterium nucleatum
(FEn) — proliferam e modificam sua
expressao genética. Sob condicdes
de pH neutro ou alcalino, ocorre um
aumento na utilizagdo de glicose
associada com a regulacéo de enzi-
mas envolvidas na conservacao de
energia, podendo explicar a presenca
dessa bactéria nos canais dos den-
tes apos tratamentos com Ca(OH),.
Esse microorganismo promove mu-
dancgas fisico-quimicas no sulco
gengival, permitindo que sucessores
patogénicos possam se estabelecer
e proliferar (Ribeiro e cols., 2006;
Almeida e cols., 2002). Bactérias
predominantemente produtoras de
H,S que sobrevivem no biofilme da
lingua sédo apontadas como uma
das principais causas do mau halito
ou halitose, entre elas espécies de
Veillonella e Actinomyces (Marinho e
Aradjo, 2007).

Carie dental

O desenvolvimento da carie den-
tal, uma das principais doengas da
boca, ocorre devido a uniao de quatro
fatores que sao o biofilme dental,
dieta, saliva e a susceptibilidade do
hospedeiro. O processo envolve a
desmineralizacdo do esmalte dental
devido a altas concentracdes de
acidos produzidos pelas bactérias
presentes nos biofilmes em presenga
de carboidratos.

Os dentes sofrem continuos pro-
cessos de desmineralizacao seguida
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por remineralizagao e restabeleci-
mento da integridade do esmalte
dentario devido ao controle do biofilme
dentario, presenca de saliva, entre
outros fatores. Esse fendbmeno esta
representado pela equacao da reagao
reversivel de dissociagao da hidroxia-
patita na saliva ilustrada a seguir:

Ca,,(PO,)s(OH),(s)
10Ca?*(aq) + 6PO,*(aq) + 20H (aq)

A carie dentaria ocorre quando a
fase de acidificacao (desmineraliza-
¢ao) nao consegue ser controlada
pela fase de tamponamento (re-
mineralizacéo) (Silva e cols., 2008;
Almeida e cols., 2002). Na Figura 3,
estéo apresentadas amplas areas de
desmineralizagéo (areas esbranqui-
cadas e opacas) de esmalte dentario
provocadas pela alta frequéncia de
ingestao de carboidratos.

Figura 3: Areas de desmineralizagao
em superficie de esmalte de dentes
anteriores.

Aingestao de carboidratos favore-
ce a proliferacao bacteriana no biofil-
me de uma variedade de organismos
produtores de acido (acidogénicos)
e nao acidogénicos. A hierarquia da
formacao da placa com relacao aos
microorganismos inclui acidogénicos
e que toleram o meio acido. O pri-
meiro organismo a ser implicado na
etiologia da carie foram os lactobaci-
los (Silva e cols., 2008; Leite e cols.,
2006; Silva e cols., 2001).

A capacidade do Streptococus
mutans e outras espécies envolvidas
na carie, para produzir quantida-
des excessivas de acido lactico na
presenca de fontes de aguUcares
fermentaveis, s&o consideradas uma
das principais causas de perda de
dentes. Esses acidos podem diminuir
o pH em valores abaixo do pH critico
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(5,3~5,5) para desmineralizagéo da
superficie do dente, assim induzin-
do uma mudanga no equilibrio do
processo natural desmineralizagao-
remineralizacao (DES-RE) e oca-
sionando a perda de minerais. A
desmineralizagdo, em Ultima analise,
resultado do amolecimento da estru-
tura do dente (Figura 3), permite, em
seguida, mais colonizagao do sitio
doente por outras espécies, incluindo
lactobacilos. A producéo continua de
acidos e a tolerancia ao meio acido
proporcionam uma grande vantagem
competitiva para o Streptococcus
mutans, lactobacillus e uma variedade
de outros membros da comunidade
do biofilme comum na cérie dentaria
(Silva e cols., 2008, Souto e cols.,
2006, Almeida e cols., 2002).
Quimicamente varios fatores po-
dem influenciar na formagao e no
desenvolvimento do biofilme e con-
sequentemente na carie dental (Figura
4), sendo, dessa forma, muito com-
plexo ter total controle das reacoes
quimicas intrabucais e, em fungéao
disso, fica dificil o estabelecimento
do tratamento. Assim, sdo de grande
importancia os estudos quimicos,
bioldgicos e moleculares dos fatores
associados a etiopatogenia da carie
para seu melhor entendimento. Moni-
torar a bactéria patogénica dentro da
placa dentaria tem sido crucial para
avaliar o risco a carie ou o estado da
doenga (Souto e cols., 2006).

microrganismos

dieta

Figura 4: Diagrama de Keyes (Newbrun,
1983).

A clorexidina (Cx) (Figura 5) &
um dos mais eficazes agentes an-
tibacterianos em odontologia, mas
devido aos seus dominios cationi-

Processos Fisico-Quimicos no Biofilme Dentario Relacionados a Producao da Carie

HN % N NH
N H H NY
HN H H 'NH
Cl Cl

Figura 5. Férmula molecular da clorexi-
dina.

cos altamente carregados, ela pode
promover a aderéncia bacteriana
em concentracdes superiores a sua
concentragao minima inibitéria. A Cx
afeta a viabilidade bacteriana, mas
nao inibe a formagao do biofilme,
indicando o seu efeito como agente
antibacteriano (Teixeira e Cortés,
2005; Almeida e cols., 2002).

Ressalta-se que é necessario o
acompanhamento pelos profissionais
da areaemrelagéo a indicagao preci-
sa da utilizagao de agentes quimicos
para inibir os processos que levam
ao desenvolvimento da doenga carie.
Contudo, o sucesso da prevencao
baseia-se em medidas preventivas
amplas, enfatizando a adogao de ha-
bitos saudaveis que incluem higiene
bucal, controle da dieta, frequéncia
das refeigcOes e controle da ingestao
de carboidratos.

Conclusao

Pode-se concluir que o processo
de formacao do biofilme bacteriano
oral € complexo devido ao grande
numero de fatores fisicos, quimicos e
biologicos interagindo de forma conti-
nua e organizada. Em funcao disso, a
atividade dos antimicrobianos usados
como agente antibiofilme € limitada
as fases iniciais de sua formacéo,
qguando o nivel de complexidade
desse sistema ainda é baixo.
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Abstract: Physico-chemical processes in dental biofilms related to the caries development. The presence of biofilm in the oral cavity is the main etiological factor of tooth cavity. Several theories have
been raised about the specific participation of bacteria in the acid production and in the causal relationship among those with this disease. However, there is also consensus that the frequency of
intake of carbohydrates, the bacteria concentration, the presence of saliva, the buffer capacity and duration of effects are, in combination, determining factors for the establishment and progression
of the biofilm. Chemically different factors such as pH, oxygen tension, among others, could influence the formation and development of the biofilm. Thus, being very complex, having total control
of intra-oral chemical reactions and therefore are difficult to treat them. The aim of this paper was to describe the physical and chemical phenomena within the biofilm surrounding the formation and
development of dental biofilms and how it may interfere with the formation of dental caries

Keywords: Biofilm, tooth cavity, dental plaque.
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