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COLONIZAÇÃO



COLONIZAÇÃO

700 espécies microbianas na saliva
100-200 espécies no biofilme

(Streptococcus)

Manji et al., 2018



Acúmulo não perturbado de uma grande 
massa de microrganismos sobre áreas de 

difícil acesso à limpeza (áreas proximais e 
de cicatrículas e fissuras)

BIOFILME DENTÁRIO
Placa dentária



Comunidade de microrganismos aderida a uma
superfície, de forma que os microrganismos

estejam arranjados tridimensionalmente e inclusos
em uma matriz extracelular derivada das próprias

células e do ambiente.

BIOFILME DENTÁRIO
Placa dentária



➤ Amplo habitat para crescimento
➤ Maior eficiência metabólica
➤ Aumento da resistência ao estresse e a

agentes antimicrobianos
➤ Aumento da virulência.

BIOFILME DENTÁRIO
Vantagens



BIOFILME 
DENTÁRIO

Fases do desenvolvimento
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➤ Permeabilidade seletiva
➤ Proteção mecânica
➤ Adesão seletiva da microbiota inicial.

Marsh, 2018
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➤ Bactérias são transportadas pela saliva até o dente e se
aderem através das seguintes interações:
➤ Interações não específicas (Van der Walls,

hidrofóbicas ou iônicas)
➤ Mecanismos específicos (adesinas ou antígenos I ou

II).

Marsh, 2018
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➤ Relações de competição e cooperação
➤ Aumento da diversidade
➤ Formação de microcolônias.

Buscher & van der Mei, 1997; Marsh, 2018
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➤ Formação da matrix extracelular
➤ Polissacarídeos, proteínas, lipídios, ácido lipoteicóico, eDNA, minerais

e água
➤ Adesão entre microrganismos e obtenção de nutrientes!

➤ Mecanismos de comunicação (quorum sensing)
➤ Bactérias G+: peptídeo de competência sinalizadora (CSP) – mutacina

por S. mutans
➤ Bactérias G-: homoserina lactona acilada (ester de ácido butírico)
➤ Mudança na expressão gênica!

Syed & Loesche, 1978



➤ Bactérias pioneiras
➤ S. salivarius, S. mitis, S. oralis, Actinomyces

➤ Bactérias sucessoras
➤ Actinomyces (A. viscosus e A. naeslundii), P.

melaninogenica, F. nucleatum e Veilonella.

Ten Cate, 2006; Bikashi et al., 2018
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POLISSACARÍDEO EXTRACELULAR
Enzimas

Scheie, 1994; Matsumoto-Nakano, 2018
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➤ Biofilme maduro:
➤ Homeostase: sem doença (simbiose)
➤ Quebra da homeostase: doença (disbiose)

Marsh, 2004



HIPÓTESES 
DA PLACA
Relação com a doença



Hipótese da placa específica (Loesche, 1979)
➤ Poucas espécies estão envolvidas na doença.

Hipótese da placa inespecífica (Theilade, 1986)
➤ A doença é resultado da ação de toda a microbiota.

Hipótese da placa Ecológica (Marsh, 1994)
➤ Os microrganismos associados com a doença podem

estar presentes em sítios sadios, mas em níveis baixos
para serem clinicamente relevantes

➤ A doença é um resultado de uma alteração no balanço da
microbiota residente, guiada por mudanças nas condições
ambientais locais.

BIOFILME DENTÁRIO X DOENÇA



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA

Marsh, 2005; Takahashi & Nyvad, 2008; Marsh & Devine, 2011; Rosier et al., 2018

Excesso de açúcar
pH neutro

S. salivarius, S. oralis
Remineralização

Produção de ácidos
pH baixo

S. mutans, Lactobacillus sp.
Desmineralização

Mudança ambiental Favorecimento ecológico Resposta

SIMBIOSE

DISBIOSE



BIOFILME X DOENÇA PERIODONTAL

Falta de higiene Baixo fluído gengival

Bact G+ 
facultativas Mínima inflamação

Acúmulo de biofilme Sangramento,
pH e

temperatura

Bact. G-
anaeróbicas

Máxima inflamação

Marsh, 2005; Takahashi & Nyvad, 2008; Marsh & Devine, 2011; Rosier et al., 2018

Mudança ambiental Favorecimento ecológico Resposta

SIMBIOSE

DISBIOSE



PLACA 
DENTÁRIA

Fatores que afetam composição e 
metabolismo
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➤ Biofilme supragengival: saliva e dieta (açúcar)

➤ Biofilme subgengival: fluído gengival e tecido
(proteínas)

Marsh, 2018

➤ Biofilme supragengival: Bactérias facultativas/ 
anaeróbicas* 

* depende da espessura

➤ Biofilme subgengival: Bactérias anaeróbicas



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA

sem cárie com cárieAntibiótico
Transmiss
ão para 
prole

Não infectado InfectadoInfectado

Não infectado Infectado

S. mutans rotulado

Não infectado Infectado

Esfregaço de placa



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA



➤ S. mutans & Lactobacillus sp.
➤ No entanto, a relação não é absoluta

➤ Sítios doentes com baixa contagem de S.
mutans.

➤ Sítios sadios com alta contagem de S. mutans.
➤ Outras espécies envolvidas na etiologia da

doença.

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA

Tanzer et al., 2001; Marsh, 2018 



➤ Proporção pequena de S. mutans (0,001-10%)
➤ S. gordonii, S. oralis, S. mitis, S. anginosus e

Actinomyces são predominantes (metabolizam
glicoproteínas salivares, ácido lático, aa e uréia)

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA

Takahashi & Nyvad, 2008; 2011; Falsetta et al., 2014; Dige et al., 2014; Marsh, 2018

Lesões iniciais



➤ Aumento da acidificação (acidúricas)
➤ Aumento na proporção de S. mutans, Scardovia

wiggsiae, Slackia exigua, Lactobacilos sp.,
Bifidobactéria e fungos.

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA

Takahashi & Nyvad, 2008; 2011; Falsetta et al., 2014; Dige et al., 2014; Marsh, 2018

Lesões avançadas



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA

SIMBIOSE

INDIVIDUAIS

SOCIAIS

ÁçucarAçúcar

BIOFILME X DENTE

DISBIOSE
Microrganismos

acidogênicos e aciduricos. 
Ex. S. mutans e 

Lactobacilos

Microrganismos pouco
acidogênicos e não aciduricos. Ex. 

S. salivarius e S. oralis

Cofatores



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Glicólise

Transporte de açúcar

Sistema fosfotransferase

Glicose

Frutose

Sacarose



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Transporte e metabolismo de açúcar

Glicose

Glicose

ATP

ADP Glicose 6-P

Frutose 6-P

Frutose 1,6-P

ATP

ADP gliceraldeído 3P
NAD+

NADH
P

1,3 bifosglicerato
ADP

ATP

3P-glicerato

2P-glicerato

Fosfoenolpiruvato

Piruvato

enolase

ADP

ATP

ATP

ADP
NADH

NAD+

NADH NAD+

ATP

ADP
H+

Lactato + H+
+ H+



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
[Glicose]

baixa PIC PIC

G 6-P

[Glicose]
alta

Piruvato

Iwami & Yamada, 1999

Lactato

Transporte e metabolismo de açúcar



BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Produtos Metabólicos



Iwami & Yamada, 1999

Glicose 2 Piruvato

2 ADP 2 ATP

2 NAD+ 2 NADH

Lactato (n=2)
Desid

rogen
ase lá

tica

Formato (n=2)

Piruvato-Form
ato-liase

2 Acetaldeido + CO2

Piruvato descarboxilase

Aldeido desidrogenase

Acetato (n=1)

2 ADP

2 ATP
Etanol (n=1)

Alcool desidrogenase

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIAProdutos Metabólicos



➤ Frequentes quedas do pH
➤ Fatores protetores:

➤ Tampão salivar e substâncias básicas (arginina,
uréia)

➤ Bactérias consumidoras de lactato (Veilonella)

Tanner et al., 2018

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Queda de pH



Tanner et al., 2018; Faustova et al., 2018; Bowen et al., 2018

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Produção de PEC

Sacarose
GTfd
GTfb
GTfc

Dextrano (α1:6)

Mutano (α1:3)

Frutose

Glicólise

PIC

Glicose 1P

Actinomyces, S. 
gordonii e S. salivarius

S. mutans



MUTANO
➤ Polímero de glicose insolúvel em água
➤ Aumenta a aderência bacteriana
➤ Facilita o transito do açúcar
➤ Diminui atuação do sistema tampão e antimicrobianos
➤ Dificulta a remoção do biofilme.

Koo et al., 2013; Bowen et al., 2018

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Produção do PEC



DEXTRANO
➤ Polímero de glicose com ligações α (1:6)
➤ Solúvel
➤ Metabolizado por dextranase
➤ Polissacarídeo de reserva para o jejum.

Koo et al., 2013; Bowen et al., 2018

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Produção do PEC



Tanner et al., 2018; Faustova et al., 2018; Bowen et al., 2018

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Produção de PEC

Sacarose

Ftf

Levano β-(2→1) 

Glicose

Glicólise

PIC

Glicose 1P



LEVANO
➤ Polímero de frutose com ligações β-(2→1)
➤ Solúvel
➤ Metabolizado por levanases
➤ Polissacarídeo de reserva para o jejum.

Koo et al., 2013; Bowen et al., 2018

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Produção do PEC



GLICOGÊNIO
➤ Produzido dentro da célula quando há excesso de

nutrientes
➤ Polímero de glicose α1:4 a partir da glicose 1P
➤ Reserva energética.

Thylstrup & Fejerskov, 1995

BIOFILME X CÁRIE DENTÁRIA
Produção do PIC



BIOFILME X DOENÇA PERIODONTAL



➤ Bactérias próximas ou dentro do sulco gengival
(subgengival)

➤ Nutrientes são oriundos especialmente do fluído
gengival
➤ Aminoácidos são as principais fontes de nutrientes para

estas bactérias

➤ Produtos finais: sulfeto de hidrogênio, amônia,
ácidos orgânicos
➤ Sulfeto de hidrogênio estimula citocinas pró-inflamatórias.

BIOFILME X DOENÇA PERIODONTAL

Manji et al., 2018



BIOFILME X DOENÇA PERIODONTAL

Manji et al., 2018

pH básico

Pouco acesso ao oxigênio
Bactérias anaeróbicas

Matriz extracelular rica 
em derivados 
nitrogenados

Bactérias proteolíticas:
Porphyromonas gingivalis/ 

Treponema denticola/ 
Prevotella Intermedia

Características



BIOFILME X DOENÇA PERIODONTAL
Cálculo dentário

➤ Precipitação de fosfato de cálcio
➤ Nucleador: membrana microbiana rica em

fosfolipídio
➤ Pode ser supra ou subgengival.



BIOFILME X DOENÇA PERIODONTAL

Supersaturação de Ca/P

pH básico

Presença de promotores de calcificação:
Fosfatases e pirofosfatases

Ausência de inibidores de calcificação:
Mg, Zn, pirofosfato, PRP/estaterina

Cáculo dentário



PERSPECTIVAS 
FUTURAS

Pesquisas sobre biofilme 
dentário



➤ Alterações do microbioma
➤ Prebióticos: arginina
➤ Probióticos: microrganismos benéficos

(arginolíticos, S gordonii)

BIOFILME X PERSPECTIVAS

➤ Alterações do ambiente
➤ Aumento do fluxo salivar
➤ Alteração no consumo do açúcar

➤ Modulação do crescimento do biofilme
➤ Uso do antimicrobianos
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