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RESUMO

STEGUES, Clarissa Gewehr. Efeito da maltodextrina e da sua associagdo com a sacarose
na acidogenicidade e crescimento de Streptococcus mutans e Lactobacillus casei in vitro.
2014. 24 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduagdo em Odontologia) — Faculdade de
Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2014.

A maltodrextrina € um carboidrato complexo derivado da hidrolise enzimatica parcial do
amido de milho. Por seu grande poder adogante é largamente encontrado em muitos alimentos
industriais como fonte de carboidrato substituto do acucar. A maltodextrina tem sido cada vez
mais usada associada a outros carboidratos como a sacarose. Entretanto sdo poucos os estudos
encontrados sobre o efeito desta associacdo sobre 0s micro-organismos cariogénicos. Portanto
0 objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da maltodextrina e sua associagdo com a
sacarose na acidogenicidade e crescimento de Streptococcus mutans e Lactobacillus casei in
vitro. Foram utilizadas cepas de Streptococcus mutans (ATCC-UA 159) e Lactobacillus casei
(ATCC 4646) para a realizacdo das andlises de acidogenicidade e crescimento microbiano
frente aos seguintes carboidratos: glicose, sacarose, maltodextrina e maltodextrina associada a
sacarose. Para a analise da acidogenicidade, as culturas crescidas durante 18 horas em caldo
Brain Heart Infusion (BHI) foram centrifugadas e ressuspensas em 50 mM de KCI
suplementado com 1 mM MgCly, e os carboidratos foram adicionados a uma concentracdo de
0,1%. Foram construidas curvas de pH e a area sob a curva (AUC) foi calculada a partir
destas. Os mesmos micro-organismos foram utilizados para analise do crescimento, através da
densidade ¢tica (DO) durante 24 horas, frente aos mesmos carboidratos na concentragdo de
2%. A analise da acidogenicidade para S. mutans, demonstrou ser menos acidogénico para
maltodextrina e, mais acidogénico para os outros carboidratos (p < 0,01). Para L. casel,
mostrou ser mais acidogénico na presenca de glicose e menos acidogénico para 0S outros
carboidratos (p < 0,01). Na comparagao entre 0s micro-organismos S. mutans e L. casei, nos
diferentes carboidratos, ndo houve diferenca significativa na AUC para a glicose (p > 0,05).
Entretanto, houve diferenca para os carboidratos sacarose, maltodextrina e maltodextrina
associada a sacarose (p < 0,01). Para o crescimento, as médias das DO para S. mutans nos
meios contendo glicose e maltodextrina obtiveram maiores valores, enquanto que sacarose e
maltodextrina associada a sacarose, obtiveram menores valores. A analise do crescimento dos
L. casei, mostrou valores de DO semelhantes para todos os carboidratos estudados. Conclui-
se que a maltodextrina ¢ metabolizada lentamente por S. mutans e L. casei, entretanto
promove crescimento microbiano e, a maltodextrina associada a sacarose possui
comportamento semelhante a sacarose quanto a acidogenicidade e crescimento de S. mutans e
L. casei.

Palavras-chave: Microbiologia. Sacarose. Amido. Cérie dentéria.



ABSTRACT

STEGUES, Clarissa Gewehr. Effect of maltodextrin and its association with sucrose on
acidogenicity and growth of Streptococcus mutans and Lactobacillus casei in vitro. 2014,
24 f. Final Paper (Graduation in Dentistry) — Faculdade de Odontologia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2014.

The maltodrextrin is a complex carbohydrate derived from the partial enzymatic hydrolysis of
corn starch. For his great sweetening power is widely found in many industrial foods as a
source of carbohydrate sugar substitute. Maltodextrin has been increasingly used in
association with other carbohydrates such as sucrose. However few studies have been found
regarding the effect of this association on the cariogenic microorganisms. Therefore the aim
of this study was to evaluate the effect of maltodextrin and its association with sucrose in
acidogenicity and growth of Streptococcus mutans and Lactobacillus casei in vitro.
Streptococcus mutans (ATCC-UA 159) and Lactobacillus casei (ATCC 4646) were used for
the analyzes of acidogenicity and microbial growth compared to the following carbohydrates:
glucose, sucrose, maltodextrin and maltodextrin associated with sucrose. For the analysis of
acidogenicity, the cultures grown for 18 hours in Brain Heart Infusion (BHI) were centrifuged
and resuspended in 50 mM KCI supplemented with 1 mM MgCl,, and carbohydrates were
added to a 0.1% concentration. Areas under curves (AUC) were calculated from pH curves.
The same micro-organisms were used for growth analysis by optical density (OD) for 24
hours, compared to the same carbohydrates on 2% concentration. The analysis of S. mutans
acidogenicity demonstrated to be less acidogenic to maltodextrin and more acidogenic to
other carbohydrates (p <0.01). L. casei, was more acidogenic in the presence of glucose and
less acidogenic to other carbohydrates (p <0.01). Comparing the micro-organisms S. mutans
and L. casei, in different carbohydrates, there was no significant difference in AUC for
glucose (p> 0.05). However, difference was observed for sucrose, maltodextrin and
maltodextrin associated with sucrose (p <0.01). For growth, the DO average for S. mutans in a
culture media containing glucose and maltodextrin had higher values, whereas sucrose and
maltodextrin associated with sucrose, had lower values. The analysis of L. casei growth
showed OD values similar for all carbohydrates studied. It follows that the maltodextrin is
metabolized more slowly than glucose by S. mutans and L. casei however promotes microbial
growth and, maltodextrin associated with sucrose has similar behavior to sucrose regarding
the acidogenicity and growth of S. mutans and L. casei.

Keywords: Microbiology. Sucrose. Starch. Dental caries.
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1 INTRODUCAO

O amido é produzido pelos vegetais como reserva energética. E constituido por uma
mistura de dois tipos de polimeros: amilose e amilopectina, polimeros de glicose. Pode ser
encontrado em grdos de cereais (arroz, milho, trigo), em raizes (mandioca) e tubérculos
(batata). Os amidos naturais sdo utilizados nos alimentos porque regulam e estabilizam a
textura e por suas propriedades espessantes e gelificantes, porém frequentemente nao sdo os
mais adequados para processamentos especificos, j& que a estrutura nativa do amido pode ser
pouco eficiente devido as condi¢des do processo (por exemplo: temperatura, pH e pressao)
qgue limitam seu uso em outras aplica¢bes industriais. Para atender as necessidades na
producdo industrial de alimentos, amidos modificados ou hidrolisados sdo produzidos atraves
de métodos quimicos, fisicos ou enzimaticos. Incluem um importante nimero de produtos
como glicose, maltose, maltotriose, maltodextrinas, frutose, ciclodextrinas, etc. Os
hidrolisados apresentam propriedades fisicas, funcionais, energéticas e organolépticas que sdo
caracteristicas de cada tipo de produto. (MARCHAL, 1999; MONTES et al., 2008).

A maltodextrina é um carboidrato complexo derivado da hidrélise enzimética parcial
do amido de milho, passando por processo de secagem para obtencdo do p6. Eles contém
geralmente glicose, maltose, maltotriose e elevados polimeros de glicose, dependendo do grau
e método de hidrolise. Por seu grande poder adocante é largamente encontrado em muitos
alimentos industriais como fonte de carboidrato substituto do actcar. Podemos encontrar a
maltodextrina como ingrediente, por exemplo, de barra de cereais, bolachas, sucos, sopas e
férmulas infantis. Quanto maior a concentracdo de sacarideos de baixo peso molecular, maior
o0 teor de docura e maior a dextrose equivalente (DE). O amido equivale a uma DE zero,
enguanto que a dextrose (glicose) equivale a uma DE de 100. (THOMAS; ATWELL, 1997;
AL-KHATIB; DUGGAL; TUMBA, 2001).

Alguns estudos vém demonstrando o potencial acidogénico da maltodextrina
associada ou ndo a sacarose sobre o biofilme dental. Al-Khatib, et al. (2001), investigaram o
potencial acidogénico de solugdes contendo maltodextrina com diferentes DE no biofilme in
vivo, e observaram uma queda de pH capaz de desmineralizar dentina e que também esta
queda € um pouco menor do que a produzida pela sacarose. Meyerowitz et al. (1996),
estudaram os efeitos sobre o pH da placa do uso de adocgantes artificiais (sucralose) sozinho
ou com maltodextrina ou com maltodextrina e dextrose em cha gelado. O estudo concluiu que

guando a maltodextrina ou maltodextrina e dextrose sdo adicionados nos produtos, eles se



tornam acidogénicos. Outro estudo avaliou a acidogenicidade de formulas infantis a base de
leite (lactose e maltodextrina) e soja (maltodextrina) com e sem adicdo de sacarose. Os
autores verificaram que todos os produtos causam queda de pH e desmineralizacdo do esmalte
de dentes deciduos, resultados que sdo agravados quando associados a sacarose. (MAZER et
al., 2010).

A doenca cérie possui etiologia multifatorial e uma das principais causas é a presenca
de uma microbiota favoravel, associada a uma dieta cariogénica. Nesta microbiota, entre 0s
micro-organismos mais associados ao desenvolvimento das lesfes cariosas estdo o0s
estreptococos do grupo mutans e os Lactobacillus spp. Estes micro-organismos fermentam os
carboidratos da dieta alimentar (sacarose, glicose, frutose, lactose, entre outros), utilizam no
seu metabolismo de energia celular e tem como consequéncia a producao de &cidos organicos,
principalmente o &cido latico. Esta constante producdo de &cidos pelo biofilme bucal produz
um desequilibrio no processo desmineralizacdo-remineralizacdo da superficie dentaria,
prevalecendo a desmineralizacdo dos dentes. (JOHANSS; BIRKEHED, 1995).

Uma dieta rica em carboidratos fermentaveis aumenta a producdo de &cidos, bem
como a taxa de crescimento destes micro-organismos que sdo espécies acidogénicas e
aciduricas, predispondo os sitios com acumulo de biofilme ao desenvolvimento de lesdes de
carie. (LEITES; PINTO; SOUSA, 2006; FEJERSKOV; KIDD, 2011; MALTZ; JARDIM,;
PAROLO, 2012).

O presente estudo justifica-se pelo crescente uso de maltodextrina e de sua associagao
com a sacarose nos mais variados produtos para consumo alimenticio disponiveis no mercado
e pela escassez de estudos que abordam seus efeitos sobre a acidogenicidade e o crescimento

de micro-organismos cariogénicos.



2 OBJETIVO

O Objetivo foi dividido entre objetivo geral e objetivo especifico.

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste estudo é analisar in vitro o efeito da maltodextrina e da sua
associacdo com a sacarose sobre o metabolismo de Streptococcus mutans e Lactobacillus

casei.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Analisar o efeito da maltodextrina e de sua associagdo com a sacarose na
acidogenicidade de Streptococcus mutans e Lactobacillus casei;

b) Analisar o efeito da maltodextrina e de sua associacdo com a sacarose no crescimento
de Streptococcus mutans e Lactobacillus casei;

c) Comparar os resultados obtidos nas andlises de acidogenicidade e crescimento de
Streptococcus mutans e Lactobacillus casei para maltodextrina e para sua associagdo com a

Sacarose.



3 MATERIAIS E METODOS

Os itens a seguir tratam dos materiais e métodos utilizados para a realizacdo do

presente trabalho.

3.1 CONSIDERACOES ETICAS

Este estudo foi aprovado pela Comisséo de Pesquisa da Faculdade de Odontologia da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Por se tratar de um estudo in vitro nao foi

necessario aprovacao pelo comité de ética em pesquisa.

3.2 LOCAL DE ORIGEM E REALIZACAO DA PESQUISA

O estudo foi realizado no Laboratério de Bioguimica e Microbiologia Bucal da
Faculdade de Odontologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, na cidade de Porto
Alegre, RS.

3.3 MICRO-ORGANISMOS UTILIZADOS

O estudo realizado utilizou cepas de micro-organismos Streptococcus mutans ATCC-
UA 0159 e Lactobacillus casei ATCC 4646 cedidas pela Fundacdo Oswaldo Cruz, RJ. Cada

cepa foi devidamente reativada e cultivada para a realizacdo do estudo in vitro.
3.4 CARBOIDRATOS UTILIZADOS

Para o estudo foram utilizados os seguintes carboidratos: glicose, sacarose e
maltodextrina. Dentre as maltodextrinas mais comumente utilizadas na inddstria alimenticia,
foi escolhida para o estudo a de DE (dextrose equivalente) 13-17 (Sigma-ALDRICH, Saint
Louis, EUA).

3.5 ANALISE DA ACIDOGENICIDADE MICROBIANA

Para medicéo dos valores de pH das solucdes, foi seguida metodologia semelhante a
usada em um estudo previo de Arthur et al. (2011). Para avaliar a capacidade de
Streptococcus mutans (S. mutans) e Lactobacillus casei (L. casei) em baixar o pH de
suspensdo atraves da glicolise, o equivalente a meia alca de inocula¢do de cada bactéria foi
inoculada em 3 tubos tipo falcon contendo 30 mL de solu¢do com caldo Brain Heart Infusion
(Caldo BHI) a 1% de glicose, e incubada em aerobiose a 37°C, durante 18 horas. Apds esse
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periodo de incubacdo, o cultivo dos 3 tubos foram reunidos em um vidro estéril,
homogeneizado e 10mL deste foi distribuido em 4 tubos para S. mutans e 4 tubos para
L.casei. Os 8 tubos foram centrifugados a 3000 rpm por 10 minutos, o0 sobrenadante foi
descartado e os palets de bactéria foram ressuspensos (1 mL) em 50 mM de KCI
suplementado com 1 mM MgCl». O contetdo foi novamente centrifugado a 12.000 rpm por 5
minutos, removido o sobrenadante, ressuspenso em 2 mL de solucdo tampéo fosfato a 20 mM
e levados para a estufa a uma temperatura de 37°C por 1 hora. Apds nova centrifugacdo a
12.000 rpm por 5 minutos, o sobrenadante foi removido e os palets de bactéria ressuspensos
com 2 mL da solugdo de KCI/MgCl,. Novamente o conteudo foi centrifugado, descartado o
sobrenadante e ressuspenso com 2 mL da solugdo de KCI/MgCl,. As solugdes foram entéo
transferidas para tubos e seus pH ajustados para 7,0.
Cada microrganismo foi submetido a cada um dos seguintes carboidratos com as

respectivas concentragoes:

1. Glicose a 0,1%;

2. Sacarose a 0,1%;

3. Maltodextrina a 0,1%;

4. Maltodextrina a 0,1% com Sacarose a 0,1%.

Os valores de pH de cada amostra foram mensurados nos tempos 0, 5, 10, 15, 30, 60,

120 e 180 minutos usando um medidor de pH (Digimed DM-22, S&o Paulo, Brasil)
previamente calibrado com valores padrées de pH (pH 4,0 e 7,0). Em seguida foi
confeccionada uma curva de pH e determinada a area sob a curva (AUC) para a queda do pH
ap6s 180 min considerando pH 3,0 como ponto de corte. Para a determinacgdo das AUC (cm?),
foi utilizado um software (UTHSCSA ImageTool-Version 3.0, EUA). Cada teste foi realizado

em triplicata.
3.6 ANALISE DO CRESCIMENTO MICROBIANO

Para as andlises de crescimento dos micro-organismos, foi utilizada metodologia
semelhante ao estudo de Kontiokari, et al. (1995). Amostras de S. mutans e L. casei foram
cultivadas nas solucgdes contendo os carboidratos estudados para avaliagdo do crescimento
microbiano em funcdo do tempo, através da Densidade Otica (DO). O equivalente a duas
alcas de inoculagdo de cada bactéria foram depositadas em 100mL de caldo BHI a 1% de
glicose, e cultivadas aerobicamente a 37°C por 18 horas. Os meios de cultura foram
preparados com caldo BHI contendo os seguintes carboidratos:

1. Glicose a 2%;
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2. Sacarose a 2%

3. Maltodextrina a 2%;

4. Maltodextrina a 2% com Sacarose a 2%.

Foram transferidos 20 mL do in6culo cultivado de cada bactéria para os meios de cultura
preparados, e colocados na estufa a 37°C. Nos tempos estipulados de 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14,
16 e 24 horas de incubagdo das bactérias, foram coletadas amostras dos meios, sob agitacao,
para medicdo da DO. Cada amostra foi medida a um comprimento de onda de 550 nm com
um espectrofotdbmetro (Spectronic 21D, Warminster, United States), contra um meio puro
(branco). Para verificar a relacdo entre a DO e o numero total de células vidveis, no tempo de
12 horas de incubacdo, cada amostra foi semeada em BHI &gar para quantificacdo de S.
mutans e L. casei. As amostras coletadas foram diluidas serialmente até 10”7 em solucéo
salina a 0,9% estéril. Duas aliquotas de 25 pl de cada diluicdo foram entdo semeadas em BHI
agar e as placas foram incubadas em microaerofilia a 37°C por 48 horas. Apds o periodo de
incubagdo, S. mutans (ATCC-UA 159) e L. casei (ATCC 4646) foram identificados e
contados através de um estereomicroscopio. As contagens dos micro-organismos foram
expressas em unidades formadoras de colénia por mililitro de amostra (UFC/mL amostra). As
médias das DO obtidas para o crescimento microbiano foram determinadas para cada solugdo
e microrganismo. Os experimentos foram realizados em duplicata. Treinamentos e testes

piloto foram realizados previamente ao estudo.

3.7 PROCESSAMENTO DE DADOS E ANALISE ESTATISTICA

A avaliacdo estatistica usou para o teste de normalidade, teste de Kolmogorov-
Smirnov. Para analise da acidogenicidade para S. mutans, foi utilizado ANOVA e teste de
Tukey para as comparagdes entre glicose, sacarose, maltodextrina e maltodextrina associada a
sacarose. Para L.casei, foi utilizado teste de Kruskal-Wallis para as comparagdes entre
glicose, sacarose, maltodextrina e maltodextrina associada a sacarose. A comparacao entre
glicose do S. mutans e glicose do L.casei foi realizada com teste t de Student. As demais
comparacOes entre os carboidratos foram feitas com teste U de Mann-Whitney. O nivel de
significancia para todos os testes foi de 5% e as anélises foram feitas utilizando o software

BioEstat 5.3 (Instituto de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua, Brasil).
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4 RESULTADOS

Para a anélise da acidogenicidade, as figuras 1 e 2 mostram os valores médios das
curvas de pH das amostras para S. mutans e L. casei respectivamente, durante 180 minutos,
nos trés experimentos realizados.

Para S. mutans, no meio contendo apenas maltodextrina foram observados valores de
pH mais elevados do que os outros grupos (glicose, sacarose e maltodextrina associada a
sacarose) apresentando um valor minimo de 5,02 em 120 minutos de analise. A excecdo da
maltodextrina, 0os meios contendo glicose, sacarose e maltodextrina associada a sacarose
apresentaram valores de pH semelhantes entre si com valores minimos de 3,65, 3,66 e 3,77,
em 180 minutos, respectivamente.

Para L. casei, 0 meio contendo glicose obteve a maior queda de pH (pH minimo 3,46)
durante 180 minutos. Os outros grupos (sacarose, maltodextrina e maltodextrina associada a
sacarose) mantiveram valores semelhantes entre si com valores minimos de 6,18, 6,39 e 6,16,
em 180 minutos, respectivamente. O meio contendo maltodextrina associada a sacarose,
obteve uma queda de pH um pouco maior, em torno de 5,86 nos primeiros 30 minutos de

analise.
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Figura 1-Valores médios da curva de pH dos diferentes tratamentos para Streptococcus
mutans durante 180 minutos.
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Figura 2-Valores médios da curva de pH dos diferentes tratamentos para L.casei durante 180
minutos.
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A partir das curvas de pH foram calculadas as areas sob a curva (AUC). A tabela 1
apresenta os resultados das médias e desvio padrdo das AUC para S. mutans e L. casei.
Observa-se que para S. mutans, 0 meio contendo maltodextrina como carboidrato teve sua
AUC maior quando comparado com os meios contendo glicose, sacarose e maltodextrina
associada a sacarose (p < 0,01). Ndo houve diferenca estatistica entre os meios contendo
glicose, sacarose e maltodextrina associada a sacarose (p > 0,05).

Para L. casei, 0 meio contendo glicose teve sua AUC menor quando comparado com
0s meios contendo sacarose, maltodextrina e maltodextrina associada a sacarose (p < 0,01).
N&o houve diferenca estatistica entre os meios contendo sacarose, maltodextrina e
maltodextrina associada a sacarose (p > 0,05).

Na comparagao entre 0s micro-organismos S. mutans e L. casei, nos diferentes meios,
ndo houve diferenca significativa na AUC para a glicose (p > 0,05). Entretanto, foram
verificadas diferengcas nas AUC nos grupos com sacarose, maltodextrina e maltodextrina
associada a sacarose (p < 0,01).
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Tabela 1 Valores (média + desvio padrdo) da AUC (cm?) de pH dos diferentes tratamentos
para Streptococcus mutans e Lactobacillus casei.

Solucéo Streptococcus mutans Lactobacillus casei

Glicose 33,22 + 4,188 29,26 + 4,61 B
Sacarose 34,18 + 4,158 112,94 + 14,74 A0™
Maltodextrina 74,21 + 4,84 7% 117,41 + 4,77 A0
Maltodextrina associada & sacarose 33,56 + 3,55 8¢ 105,60 + 9,62 A™*

Letras mailsculas distintas diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,01). Letras
minGsculas distintas diferem estatisticamente na comparagdo entre S. mutans e Lactobacillus para 0 mesmo
tratamento (*teste t; **U de Mann-Whitney) (p<0,05).

Para o crescimento microbiano, as figuras 3 e 4 apresentam os resultados das médias
das densidades oticas (DO) obtidas para S. mutans e L. casei respectivamente, durante 24
horas, nos dois experimentos realizados. Observa-se que para S. mutans, 0s grupos glicose e
maltodextrina obtiveram maiores valores de DO, enquanto que sacarose e maltodextrina
associada a sacarose obtiveram menores valores de DO. A analise do crescimento dos L.
casei, mostrou valores de DO semelhantes para glicose, sacarose, maltodextrina e
maltodextrina associada a sacarose. Os valores da DO e contagem de unidades formadoras de

col6nia (UFC) por mililitro em 12 horas de crescimento, sdo mostradas na tabela 2.

Tabela 2 Valores de densidade ética (DO) e contagem microbiana (UFC/mL) nos diferentes
tratamentos para Streptococcus mutans e Lactobacillus casei, em 12 horas de analise.

S. mutans L. casei
Carboidrato
DO Contagem DO Contagem
Glicose 0,702 1,4 x 101 0,692 9,8x108
Sacarose 0,313 1,1 x10° 0,670 7,6 x 1010
Maltodextrina 0,810 1,3 x 101! 0,651 7,0 x 108
Maltodextrina
0,385 6,4 x 108 0,643 1,5 x 101

associada a sacarose
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Figura 3-Valores médios das DO dos diferentes tratamentos para Streptococcus mutans
durante 24 horas.
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Figura 4-Valores médios das DO dos diferentes tratamentos para Lactobacillus casei durante
24 horas.
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5 DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi analisar in vitro o efeito da maltodextrina e de sua
associacdo com a sacarose na acidogenicidade e no crescimento microbiano de dois
microrganismos associados a doenca cérie, Streptococcus mutans e Lactobacillus casei.

Em relacdo a analise da acidogenicidade, o presente estudo verificou que S. mutans
produziu menos acido na presenca do carboidrato maltodextrina. Enquanto que na presenca
dos outros carboidratos e associa¢des (glicose, sacarose e maltodextrina associada a sacarose)
produziu mais acido, sem diferencas entre eles. Os resultados do presente estudo concordam
com os do estudo in situ de Ribeiro et al. (2005) que analisou o potencial cariogénico do
amido, associado ou ndo a sacarose, na acidogenicidade e composicdo do biofilme dental. Os
autores verificaram que os biofilmes formados na presenca de sacarose ou de amido associado
a sacarose ndo diferiram entre si na acidogenicidade, e que estes apresentaram menores
valores de pH comparado ao amido isolado. Quando S. mutans tem como substrato a
maltodextrina associada a sacarose, este tem 0 mesmo comportamento acidogénico que na
presenca de sacarose isolada, pois S. mutans consegue fermentar a molécula de sacarose na
mesma velocidade, mesmo na presenca de outro carboidrato (maltodextrina). Isto se deve ao
fato de S. mutans possuir trés sistemas distintos para transporte de sacarose (Fosfotransferase
dependente de fosfoenolpiruvato - PTS, ndo fosfotransferase - ndo PTS, e terceiro sistema de
transporte - TTS), que consome rapidamente a molécula de sacarose. Quando S. mutans
possui apenas a maltodextrina como substrato, ele metaboliza este carboidrato menos
rapidamente, pois ndo possui enzima especifica para degradar a maltodextrina, que é um
carboidrato mais complexo. Os resultados do presente estudo concordam com outros relatados
na literatura. O estudo in vivo realizado por Al-Khatib et al. (2001) demonstrou que o biofilme
dental frente a maltodextrinas de diferentes DE foram capazes de produzir &cidos, porém as
quedas de pH foram menores comparada a da sacarose. Moynihan et al. (1996) verificaram
através de um estudo in vitro, o efeito dos polimeros de glicose (maltodextrinas) sobre o pH
do biofilme e também encontraram resultados semelhantes ao do presente estudo quando
compararam a sacarose e a maltodextrina. Ambos atribuem os resultados obtidos a dificuldade
das bactérias bucais em metabolizar carboidratos mais complexos sem possuir enzima
especifica para a degradacdo (SLEE; TANZER, 1982).

Em relacdo a analise da acidogenicidade dos L. casei 0 presente estudo observou um
comportamento diferente comparado aos dos S. mutans. No meio contendo glicose como

carboidrato, L. casei produziu mais &cido, enquanto que nos meios contendo sacarose,
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maltodextrina e maltodextrina associada a sacarose, houve menor producdo de &cido. Os L.
casei fermentam mais rapidamente carboidratos simples como a glicose porém, tém
dificuldade em metabolizar carboidratos maiores como a sacarose e a maltodextrina. Os
resultados encontrados em nosso estudo concordam com o estudo in vitro de Meurman et al.
(1995) onde os autores observaram que varias das espécies de Lactobacillus avaliadas ndo
conseguiram fermentar a sacarose num periodo de até 2 horas. Outro estudo in vitro realizado
por Hedberg et al. (2008), também comparou a acidogenicidade de diferentes espécies de
Lactobacillus frente a diversos carboidratos, por até 72 horas. Algumas espécies também néo
conseguiram metabolizar a sacarose ou, apresentaram uma lenta metabolizacdo apos 48 e 72
horas de avaliacao.

Quando comparamos as AUC para S. mutans e L. casei, encontraram-se diferencas
significativas para 0os meios contendo sacarose, maltodextrina e maltodextrina associada a
sacarose, sendo que os L. casei apresentaram uma acidogenicidade menor que o S. mutans.
Estes micro-organismos apresentam dificuldade de metabolizagdo da sacarose e da
maltodextrina por elas serem carboidratos mais complexos e possuirem moléculas maiores.
Com a glicose, S. mutans e L. casei sdo igualmente acidogénicos tendo a mesma velocidade
de metabolizacdo pelo fato deste carboidrato ser uma molécula simples. (MEURMAN et al.
1995; HEDBERG et al. 2008).

Na anélise do crescimento microbiano através da DO, durante 24 horas, observou-se
gue S. mutans nos meios contendo glicose e maltodextrina obtiveram valores de DO maiores
do que nos meios contendo sacarose e maltodextrina associada a sacarose. S. mutans
metaboliza rapidamente a glicose por ser uma molécula menor. A maltodextrina, apesar de
observarmos uma metabolizacdo mais lenta produzindo uma acidogenicidade menor, em 180
minutos, em longo prazo (24 horas) a fermentacdo poderia ter sua velocidade aumentada e,
portanto, ndo causaria prejuizos no crescimento de S. mutans. Além disso, foi utilizado para o
experimento do crescimento microbiano um meio de cultura rico em nutrientes (Brain Heart
Infusion), diferentemente do experimento da acidogenicidade, onde foi utilizada uma solucéo
fisiolégica (50 mM de KCI suplementado com 1 mM MgCl,).

Nos meios que continham sacarose e maltodextrina associada a sacarose houve um
crescimento menor de S. mutans. Este menor crescimento poderia ser justificado pelo fato de
que na presenca de sacarose, apesar destes micro-organismos possuirem sistemas distintos de
transporte para degradar este carboidrato, eles também produzem grandes quantidades de
polissacarideos extracelulares (PEC), o que poderia ter consequéncias no nimero de micro-

organismos. Estudo realizado por Mattos-Graner et al. (2000), em criancas de 12 a 30 meses
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de idade, relacionou a incidéncia de carie dental com a capacidade de sintese de
polissacarideos extracelulares e ndo com o ndmero S.mutans no biofilme dental. Portanto,
independentemente de um menor crescimento de S. mutans frente a sacarose, observado no
presente estudo, o potencial cariogénico deste carboidrato estaria associado mais com a
producdo de polissacarideos extracelulares em maior quantidade o que tornaria o biofilme
dental mais poroso e com uma adesdo maior. Apesar das concentracdes de PEC ndo terem
sido quantificadas no presente estudo, estudos demonstram que existe producdo em
quantidade elevada na presenca de sacarose, mesmo quando outro carboidrato é adicionado.
(RIBEIRO et al. 2005; LEME et al. 2006; DUARTE et al. 2008; MAZER et al. 2010)

Para os L. casei a analise do crescimento através da DO foi semelhante para todos os
meios. Apesar do comportamento dos carboidratos, até 180 minutos, ter sido diferente no
experimento da acidogenicidade, em longo prazo (24 horas) estas diferencas ndo foram
observadas, ou seja, mesmo com metabolismo mais lento para carboidratos mais complexos
como sacarose e maltodextrina, seu crescimento ndo é afetado. (HEDBERG et al. 2008).

A maltodextrina isolada parece ser um carboidrato com potencial acidogénico, apesar
de ter apresentado metabolizacdo mais lenta em S. mutans e L. casei comparado a glicose,
porém, teve capacidade em reduzir o pH e permitir o crescimento microbiano. No presente
estudo, a maltodextrina em associagdo com a sacarose teve um comportamento semelhante a
sacarose isolada na presenca de S. mutans, ou seja, permitiu grande producdo de &cidos e
crescimento microbiano. Estudos indicam que a adicdo do carboidrato amido ou de seus
derivados poderia aumentar o potencial cariogénico da sacarose, modificando ndo s6 a
composicdo e a estrutura do biofilme dental formado mas também, a expressdo génica de
glicosiltransferases em S. mutans. (RIBEIRO et al. 2005; DUARTE et al. 2008; MAZER et
al. 2010).

Neste estudo, a maltodextrina associada a sacarose manteve um pH em torno de 5,86
nos primeiros 30 minutos de analise para L. casei, sugerindo um potencial acidogénico capaz
de desmineralizar dentina (pH critico de 6,5). Este fato é relevante quando existe um consumo
frequente deste carboidrato por parte de individuos que apresentam recessdo gengival e
exposicéo radicular.

Estudos demonstram que a maltodextrina usada nos produtos alimenticios, seja no seu
uso isolado ou associado & sacarose, sdo potencialmente cariogénicos. E aconselhavel ter
cautela no consumo de maltodextrina isolada, pois, assim como demonstrado em outros
trabalhos, como o de Al-Khatib et al. (2001), e neste estudo, este hidrolisado do amido é

considerado cariogénico se consumido frequentemente. O estudo de Mazer et al. (2010),
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analisou in situ o efeito de formulas infantis a base de leite e soja na desmineralizacdo do
esmalte de dentes deciduos. As formulas continham maltodextrina, e a conclusdo foi que
ambas as formulas tém o potencial de induzir desmineralizacdo do esmalte de dentes
deciduos, o qual foi aumentado quando adogado com sacarose. Os estudos in vivo de Steiberg
et al. (1995) e Meyerowitz et al. (1996), analisaram os efeitos no pH do biofilme de adocantes
artificiais (sucralose) em associacdo com maltodextrina, dextrose e sacarose. Ambos
concluiram que o adocgante associado a maltodextrina e/ou dextrose € mais acidogénico do
que o adogante isolado.

As maltodextrinas sdo utilizadas como fontes de energia de baixo custo nos produtos
alimenticios industrializados aumentando o teor de energia das dietas. Estes polimeros
também sdo prescritos por profissionais da salde para pacientes com deficiéncias em
absorcéo de energia, intolerancias e outros disturbios metabdlicos. As maltodextrinas também
tém sido adicionadas a composicao de bebidas utilizadas na pratica esportiva. Essas bebidas
muitas vezes ainda possuem outros carboidratos adicionados e sdo acidas, aumentando o
potencial cariogénico e erosivo destes produtos. Portanto € necessario cautela no seu uso
frequente, pois sabe-se que maltodextrinas causam queda de pH. (MOYNIHAN et al. 1996;
LEVINE, 1998; AL-KHATIB et al. 2001).

Por se tratar de um estudo in vitro, este trabalho possui limitagdes, pois ndo simula
todas as condi¢Ges ambientais da cavidade bucal, bem como a interagdo entre as multiespécies
presentes em um biofilme dentario. Portanto, sugere-se que estudos in situ e in vivo sejam
realizados para verificar o efeito da maltodextrina e da sua associacdo com a sacarose na
composicdo (microbioldgica e bioquimica) e arquitetura do biofilme dental formado e sobre

os tecidos mineralizados dentéarios.



6 CONCLUSAO

Baseado nos resultados do presente estudo conclui-se que:

1. Maltodextrina: possui metabolizacdo lenta por S. mutans e L. casei, entretanto ndo
prejudica o crescimento destes micro-organismos.

2. Maltodextrina associada a sacarose: possui comportamento semelhante a sacarose

quanto a acidogenicidade e crescimento de S. mutans e L. casei.

22
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7 CONSIDERACOES FINAIS

E aconselhavel cautela no consumo frequente da maltodextrina, pois este carboidrato
associado ou n&o a sacarose apresenta potencial acidogénico, permitindo queda de pH.

Atencdo deve ser dada aos rotulos de alimentos como sopas, adocgantes, formulas
infantis entre outros, que podem conter maltodextrina como ingrediente, podendo levar a uma
ingestdo inconsciente pelo consumidor. Além disso, a associagdo da maltodextrina com
sacarose, encontrada em muitos alimentos industrializados, aumenta a cariogenicidade da

maltodextrina sendo semelhante a da sacarose.
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