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A ecologia microbiana define-se por atuacées de micro-organis-

mos em ecossistemas.

Ecologia Bucal: estudo da relacdo entre os membros da microbiota

bucal e a influéncia do ambiente sobre eles.

Ecossistema Bucal: espaco natural com caracteristicas biolégicas e
ambientais definidas. E composto pelos organismos vivos e os elemen-

tos ambientais. Composto por fatores abiéticos e bidticos.

Fatores Abioticos: habitat. Na cavidade bucal, constituem-se das es-
truturas anatémicas da regido (mucosas, dentes e sulcos). Também

fazem parte: temperatura, umidade, pH e potencial de oxirreducao.

Fatores Bioticos: micro-organismos que vivem no habitat.

MICROBIOTA NORMAL DO ORGANISMO

Cada regiao do organismo possui uma microbiota caracteris-
tica em decorréncia de fatores como: superficies adequadas para
adesao, estruturas especificas dos micro-organismos, temperatura,
umidade, presenca de fatores nutritivos e quantidade de substan-
cias inibitorias.

Na cavidade oral, pode ser verificada uma série de fendbmenos de
interacoes microbianas favorecidas pela grande variedade e quantidade
de micro-organismos que nela habitam, bem como pelas suas caracte-

risticas anatomicas e fisioldgicas. A boca possui condicoes variaveis de
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oxigénio, nutrientes e estruturas. O fluxo salivar e o fluido do sulco gen-
gival criam condicoes favoraveis as exigéncias nutritivas, respiratorias e

de aderéncia para os micro-organismos.

A flora presente na cavidade bucal, em geral, é classificada em trés

tipos:

e Indigena: grupo fixo ou permanente de micro-organismos encon-
trados em uma determinada area em quantidade compativel com
o hospedeiro. Quando alterada, prontamente se recompoée. Tam-
bém chamada de permanente, normal ou autétocne. Compreende
aquelas espécies presentes em niimero superior a 1% em cada sitio

especifico.

e Suplementar: grupo de micro-organismos presentes em baixo
namero (abaixo de 1%), podendo estar associados a doencas. Com
alteracoes no meio ambiente, podem aumentar em niimero ou tor-

narem-se parte da microbiota indigena.

e Transitoéria: grupo de micro-organismos nao patogénicos ou po-
tencialmente patogénicos que habitam o meio bucal por horas, dias
ou semanas. Sao espécies originarias do meio ambiente, que ficam
presentes por um determinado periodo e depois sdo eliminadas
por mecanismos de defesa. Nao se estabelecem de modo perma-

nente na regiao por ndao conseguirem se fixar a ela.
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IMPORTANCIA E PREJUIZOS DA MICROBIOTA
PARA O HOSPEDEIRO

e Efeitos positivos: nutricdo do hospedeiro (digestao e sintese de
vitaminas); estimula o desenvolvimento de anticorpos naturais, pa-
pel no antagonismo a micro-organismos patogénicos, atuacao no

desenvolvimento de tecidos e 6rgaos.

¢ Efeitos negativos: reacoes de hipersensibilidade e infeccbes (ca-
rie, doenca periodontal, infeccdes anaerdbicas e endocardite bacte-
riana subaguda). Em certas ocasides, os micro-organismos presentes
podem exercer o papel de patégenos oportunistas, como a Cdndida
spp. e Staphylococcus spp., que tém sido reportados em casos de su-
perinfeccdes (MARTINS; KOGA-ITO; JORGE, 2002).

CARACTERISTICAS DA MICROBIOTA BUCAL

A cavidade bucal foi descrita em 1944 por Appleton como um sis-
tema fluvial. A microbiota bucal é um sistema de crescimento bacte-
riano aberto e que permite interacdes entre suas espécies constituintes.
Nutrientes, oxigénio e micro-organismos sao introduzidos e removidos
constantemente. O estabelecimento de micro-organismos se da através
de suas capacidades de aderéncia as superficies do meio bucal ou que

se refugiam em sulcos, fissuras ou espacos interproximais dos dentes.
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Trata-se de umamicrobiota propria, devido a caracteristicas proprias
da cavidade oral, como o sistema fluvial proporcionado pela presenca
constante da saliva e de outros fluidos orais. Isso significa que a maioria

dos seus componentes ndo tem capacidade de colonizar outro local.

Existem na boca cerca de 800 espécies bacterianas diferentes,
constituindo uma média de 750 milhdes de micro-organismos a cada mi-
lilitro de saliva e cerca de 200 bilhdes a cada grama de biofilme. Quanto
a aquisicao da microbiota, o recém-nascido é asséptico e constitui sua
microbiota com micro-organismos vindos de veiculos ambientais como
ar, agua e contato com outros seres humanos e leite materno. Ja no pri-
meiro dia de vida, adquirimos diferentes micro-organismos, que se esta-

belecem nos tecidos moles.

Nas criancas ainda desdentadas, a microbiota predominante é a
aerdbia, enquanto que nas criancas dentadas e adultos observa-se uma
microbiota mista. Os micro-organismos pioneiros isolados durante as
primeiras semanas pos-natal sdo predominantemente os Streptococcus,
incluindo os S. Mitis, S. oralis e S. salivarius. A microbiota torna-se mais
complexa ao longo dos meses iniciais, com bactérias como a Veillonella e

a Prevotella incluidas na comunidade bacteriana.

Na medida em que ocorrem as erupcoes dentdrias, vao criando-se
diferentes superficies para a agregacao microbiana como féssulas, fis-
suras e sulcos gengivais, caracterizando a criacdo de nichos anaerdbios.
Entre os micro-organismos que se estabelecem a partir de entao, en-
contram-se S. mutans, S. sobrinus, S. sanguis, algumas espécies de Acti-

nomyces e bactérias anaerdbias.
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Durante a colonizacao continua, a microbiota sofre alteracido de mi-
crobiota aerébia para microbiota anaerdbia. Os Streptococcus mutans ne-
cessitam de superficies duras para se aderirem, mas mesmo assim alguns
autores relatam a possibilidade desses micro-organismos fazerem parte da
microbiota oral de bebés edéntulos como habitantes transitorios, uma vez

gue ndo encontram as condicdes favoraveis para a colonizacdo efetiva.

Existem quatro nichos de micro-organismos principais na cavidade
oral: superficie do dente, sulco gengival, dorso da lingua e mucosa da
bochecha. Em cada uma dessas regides ha uma microbiota especifica,
devido aos mecanismos de aderéncia dos micro-organismos e aos me-

canismos de defesa do hospedeiro.

e Lingua: Cocos Gram-positivos representam 50% do total. Entre
eles estdo S. salivarius, S. mitis, S. sanguis. Entre os cocos Gram-ne-
gativos, esta presente a Veillonella com maior viruléncia e, entre os

bastonetes Gram-positivos, a Actinomyces.

e Superficie dental: Cocos Gram-positivos (S. salivarius, S. mitis, S.
sanguis e S. milleri) representam 40% do total. Também estao pre-

sentes cocos Gram-negativos e bastonetes Gram-negativos.

e Sulco gengival: presenca de cocos Gram-positivos, bastonetes
Gram-positivos (Actinomyces) e bastonetes Gram-negativos (Bac-

teroides e Fusobacterium).

e Mucosa da bochecha: favorece anaerébios facultativos. Ex:

Streptococcus viridans.
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SUCESSAO MICROBIANA

Processo de troca de uma comunidade por outra em resposta a
modificacdes do habitat. Ocorre aquisicao de novos micro-organismos
e modificacdo na quantidade e na localizacdo dos ja existentes. Coloni-
zadores secundarios aderem-se aos primarios por interacoes adesina-
-receptor. A sucessao de micro-organismos em um determinado meio
pode ocorrer de duas formas, favorecendo que diferentes espécies o

colonizem a partir de entdo:

¢ Alogénica: quando o habitat é alterado por fatores ndo microbia-
nos, mas sim por modificacao nas condicdes do meio ou no hospe-
deiro. Exemplos sdo o nascimento, a erupcao ou perda dentaria, os

procedimentos de higiene bucal, a presenca de doencas.

e Autogénica: quando o habitat é alterado pelos préprios micro-

-organismos do meio. Exemplos sdo a remocdo de nutrientes, a

.....

cro-organismos pioneiros criam um meio que é mais favoravel para

a proliferacdo dos invasores secundarios.

DETERMINANTES ECOLOGICOS

Sao fatores que condicionam a existéncia dos micro-organismos na
microbiota bucal, controlando quais irdo se estabelecer e onde irdo se

estabelecer. Podem ser:
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e Fatores Fisicos: caracteristicas estruturais do ambiente. Exem-
plo: temperatura em 37°C, umidade controlada, pH entre 6e 7,8 e

potencial de oxirreducio (ambiente aerébio ou anaerdbio).

e Fatores Nutricionais: composicio da saliva (proteinas, lipidios,
minerais), disponibilidade de nutrientes enddgenos (fluido gengi-
val, células, sangue) e consisténcia e composicao da dieta do hos-

pedeiro.

e Fatores Inibitorios: presenca de fluxo salivar, movimentos mus-
culares, descamacao natural das células epiteliais da mucosa, pra-
ticas de higiene bucal, presenca de inibidores salivares (enzimas
com capacidade litica) e substancias bacterianas (acidos e bacte-

riocinas).

e Fatores de Aderéncia: possibilidade de aderéncia com a super-
ficie, presenca de tecidos fixos e capacidade de aderéncia entre

espécies.

ADERENCIA BACTERIANA

Sao0 meios de retencdo dos micro-organismos para se estabelecer

na cavidade oral. Quando conseguem resistir aos fatores determinan-

tes, conseguem colonizar a regido através desses meios.

Existem dois mecanismos essenciais de aderéncia bacteriana. Sao

eles aretencdo adesiva e a ndo adesiva.
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Retencao adesiva: adesdo das bactérias a superficie dos tecidos
bucais. Um micro-organismo pode possuir varios mecanismos de ade-
sdo ou pode possuir nenhum e, mesmo assim, conseguir se estabelecer.

As bactérias possuem mecanismos de adesao quimico-fisicos como:

Glicocalice Bacteriano: capsulas polissacarideas externas a pa-
rede celular que permitem a formacao de pontes de hidrogénio ou

interacoes dipolo-dipolo entre o dente e a bactéria.

Figura: Glicocalice bacteriano.
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Pili ou Fimbrias: extensdes do glicocalice que formam pontes de

contato entre a bactéria e o dente.

Bacterial cell

@ 2010 Encyelopasdia Britannica, Inc.

Figura: Pili ou Fimbrias bacterianas apontadas pela seta.

Adesinas: moléculas do glicocdlice ou das fimbrias que se ligam aos
receptores localizados na superficie dentaria, nas células epiteliais ou

na pelicula adquirida.

Receptor hidrofébico - Tecido

Adesina hidrofébica - Bactéria

Figura: Adesinas bacterianas representadas pela cor verde. Fonte: Autores.
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Camada de Hidratacao: camada formada por ions calcio, que sao
fons positivos, que se ligam aos ions negativos do dente e da bactéria,

promovendo sua interacio.

Polissacarideos Extracelulares (PEC): polimeros formados pelas
bactérias a partir da sacarose que promovem aderéncia entre a superfi-

cie dentaria e o micro-organismo ou entre os micro-organismos.

Polimeros Salivares: substancias presentes na saliva, envolvidas

na fixacao inicial das bactérias.

Micro-organismos: constituintes de sua superficie possuem estru-

turas que auxiliam na aderéncia de novos micro-organismos.

Exemplos de adesao:

S. mitis, sanguis e mutans: se aderem a superficies duras.

S. salivarius: se adere a lingua e bochecha. Possui glicocélice fibrilar

denso.

S. sanguis, A. viscosus e A. naeslundii sdo aglutinados por polimeros

salivares.

S. mutans é aglutinado por polissacarideo extracelular dextrano.
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Tigerel Lufhe oS

Figura: S. sanguis (imagem de microscopia eletrénica).

Figura: S. mutans (imagem de microscopia eletrénica).
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Figura: S. Salivarius (imagem de microscopia eletrénica).

Retencao nao adesiva: da-se pelaretencdo mecéanica das bactérias
em superficies como fdssulas, fissuras, lesdes cariosas, sulco gengival,
bolsas periodontais. Chegam até essa regido por veiculos como ar, 4gua

e alimentos.

CARACTERISTICAS E RELACOES ESTABELECIDAS
ENTRE MICRO-ORGANISMOS

Dentro de uma microbiota composta por varias espécies, ocorrem
diversos tipos de interacées microbianas, considerando-se as diferen-

tes fisiologias de cada micro-organismo. A anfibiose (relacdo estabele-
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cida entre micro-organismos em um determinado meio) pode ocorrer
de maneira simbiética (relacdo cooperativa) ou antibiética (relacdo an-
tagonica).

Simbiose: relacdo cooperativa, onde ha associacdo de micro-
-organismos com beneficio mutuo. Exemplo: Streptococcus produzem
acido latico, consumido pela Veillonella, que mantém o pH estavel, ne-

cessario para o crescimento dos Streptococcus.

Antibiose: relacao antagdnica, onde a presenca de um micro-orga-
nismo inibe a do outro. Exemplo: Streptococcus mutans produz mutaci-

nas que inibem bactérias Gram-positivas.

Anfibiose: associacdo entre micro-organismos e hospedeiro, que
pode ocorrer ora como simbiose (benéfica, mitua e estavel) e oracomo

antibiose (prejudicial e instavel).

A microbiota da cavidade oral varia de individuo para individuo, e
até mesmo no mesmo individuo devido a oscilacdes sistémicas. E ne-
cessario que haja um equilibrio entre a microbiota bucal e os tecidos do
hospedeiro para que tenhamos satde. Caso ocorra um desequilibrio, ha
necessidade de uma abordagem cuidadosa, relacionada a orientacao
da dieta, melhorias de higiene bucal, uso de eliminadores de bactérias e

modificacdo de habitats.
Quanto a atividade funcional, os micro-organismos podem apre-

sentar certas caracteristicas como:

e Acidogénicos: capacidade de producao de acido a partir de um
substrato. Todos os micro-organismos acidogénicos sdo também

aciduricos. Exemplo: Lactobacillus e Streptococcus.
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e Aciduricos: capacidade de sobrevivéncia em meios com o pH

baixo. Exemplos: Lactobacillus, Streptococcus e Leveduras.

e Proteoliticos: capacidade de degradacao de proteinas. Exemplo:

Prevotella e certos Streptococcus.

e Sacaroliticos: capacidade de degradacado de acucares. Exemplo:

certos Streptococcus.

Principais micro-organismos encontrados na cavidade
bucal

Os micro-organismos mais prevalentes encontrados na cavidade
bucal sdo os cocos Gram-positivos (sendo os Streptococcus os mais pre-
valentes). Possuem as caracteristicas de serem anaerdbios facultativos.
Compreendem cerca de 18 espécies na cavidade bucal. Sdo diferencia-
dos em agar Mitis-Salivarius. Apresentam-se na forma esférica e sao

dispostos em cadeia.

Cocos gram-positivos:
e Streptococcus salivarius: sdo um dos primeiros colonizadores da

cavidade oral. Sao colonizadores permanentes. Colonizam tecidos

moles e possuem baixa cariogenicidade.
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e Streptococcus sanguis: é aespécie maisisolada do biofilme. Quando
presente no sangue esta espécie indica a presenca de endocardite
bacteriana subaguda, mas possui baixa viruléncia na cavidade bu-

cal. Sdo colonizadores de tecidos duros.

e Streptococcus mutans: sdo um complexo de espécies com o fené-
tipo em comum (classificacdo em 7 subespécies, sendo S. mutans
e S. sobrinus isolados em humanos). Altamente associados com o
consumo de uma dieta rica em sacarose e higiene oral deficiente,
sendo associados com a presenca da doenca cérie. Sdo coloniza-
dores da superficie dos dentes. Produzem PEC (polissacarideos
extracelulares a partir de sacarose), que auxiliam nos mecanismos
de adesio e polissacarideos intracelulares-PIC (a partir de carboi-
dratos fermentaveis). Alguns fermentam manitol e sorbitol, mas

nenhum o xilitol. Formam colénias elevadas, irregulares, imersas

em glicanas, azuladas e firmes.

Figura: Colénias de S. mutans cultivadas em agar Mitis-Salivarius. Fonte: Autores.
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e Streptococcus mitis: forma pequenas colénias puntiformes. E
produtor de polimero bacteriano extracelular (PEC) em pequena
quantidade, mas possui baixa cariogenicidade. Coloniza varios lo-

cais da cavidade bucal.

Cocos gram-negativos:

o Neisseria: anaerdbios, vivem isolados ou aos pares. Varias espé-
cies colonizam em baixas concentracées as mucosas do trato res-

piratério superior e da cavidade oral, incluindo o dorso da lingua.

e Veillonella: sdo anaerdbios estritos e vivem em grandes massas. En-
contrados no biofilme supragengival, nas regides mais internas. Ca-
racterizam-se por apresentar a forma de cocos dispostos em pares.
Fazem parte da microbiota normal da cavidade bucal, célon e vagina.
Em algumas situacoes, comportam-se como patdgenos oportunistas
que produzem abscessos em amigdalas, cérebro e infeccoes mistas
causadas por anaerdbios. Tém sido isoladas na saliva e lingua na fre-
guéncia de 5-10% dos casos, e no biofilme bucal em 28% (BRICENO;
PARDI; PERRONE, 2008).

Bastonetes gram-positivos:

e L actobacillus: fermentadores de carboidratos. Sdo acidogénicos e
aciduricos e podem ser homofermentativos (produzem exclusiva-
mente acido lactico) e heterofermentativos (produzem outros acidos

organicos além do acido lactico, como etanol e CO,). Sdo anaerdbios
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facultativos e associados a cérie devido a sua propriedade fermen-
tadora de carboidratos e de sua presenca em dentina cariada. Sua

colonizacao primaria se dd somente em areas retentivas do dente.

4

Figura: Coldnias de Lactobacillus cultivadas em agar Rogosa. Fonte: Autores.

Figura: Imagem de microscopia 6ptica de Lactobacillus ap6s a Coloracao de Gram. Fonte:
Autores.
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e Actinomyces: Sao colonizadores primarios do biofilme supra-
gengival. Tem a forma de bastonetes curtos e filamentosos. Sao
anaeroébios facultativos que se desenvolvem melhor na presenca
de CO,. Associados a carie de superficie radicular, doenca perio-
dontal, formacao de abscessos na mucosa oral, na lingua, naface e

também a doenca pulmonar.

Bastonetes Gram-negativos:

e Fusobacterium: Sao anaerdbios estritos que degradam proteinas.
Possuem extremidades afiladas, conferindo-lhes a forma de fuso
(bacilos largos fusiformes). As células sdo pleomorficas, ndo for-
mam esporos e sao imdveis. Sao encontrados no sulco gengival,
nos tratos intestinal, genital e respiratério humanos. Podem cau-
sar lesdes purulentas graves. Apresentam um importante papel
na formacgao do biofilme dentario, sendo o agente de unido entre
colonizadores iniciais e tardios. Sua patogenicidade esta associada
a presenca de fimbrias, lipopolissacarideos, a producao de fatores
soluveis inibidores da quimiotaxia de polimorfonucleares e a pro-
ducado de metabdlitos que se comportam como compostos toxicos
para os tecidos (GUILARTE; PERRONE, 2005).

e Bacteroides: Bacilos Gram-negativos pleomorficos. Geralmente
sd0 anaerobios e imdveis (apenas duas espécies apresentam mobi-
lidade). Sdo encontrados no sulco gengival humano, trato intestinal
de humanos e animais e infeccoes purulentas tanto de seres huma-
nos como de animais. A espécie tipica é o Bacteroides fragilis, nao
sendo uma espécie bucal. B. forsythus esta frequentemente asso-

ciado a periodontite refrataria. Ao que parece, sua viruléncia esta
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relacionada com a producao de neuraminidases e enzimas tripsi-
cas com especificidade sobre proteinas com residuos de arginina
(TANNER et al., 1986).

Espiroquetas:

e Treponema: encontrado no fundo de bolsas periodontais. Sao
anaeroébios estritos e possuem flagelo. Estudo realizado por Rocas
et al (2000) encontrou a presenca de T. denticola associado as infec-

¢coes endodonticas através do método PCR.

Bacilos gram-negativos moéveis vibrindides:

e Campylobacter: microaerofilos (crescem melhor com 5% de 02).
Sao encontrados no sulco gengival de pacientes com gengivite e

periodontite juvenil localizada.

Fungos:

e Cdndida: Compreende aproximadamente 150 espécies de leve-
duras nao produtoras de endosporos. A espécie tipica é a Cdndida
albicans, um fungo dimaérfico que, na forma de levedura, apresenta
células globosas, Gram-positivas, ovaladas ou alongadas. Quando
ha a presenca de micélio, este se apresenta como pseudo-hifas ou
hifas verdadeiras, que se alongam a partir das leveduras. Possui a
capacidade de fermentar glicose e maltose, e geralmente nao fer-

menta a sacarose. H4 indicios de que altas contagens do fungo na
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cavidade bucal podem estar associadas com a presenca de carie
dentéria. E aerdbia, no entanto, cresce em condicdes de anaero-
biose. O dorso dalingua é o reservatério primario do fungo, ndo es-
tando uniformemente distribuido pela cavidade bucal. O restante
da mucosa, os dentes, a placa bacteriana e a saliva sdo colonizadas
secundariamente pelo fungo. Superficies acrilicas, principalmente
a de proteses totais, pré-dispdéem o aumento do nimero de Cdn-
dida albicans, pois o fungo coloniza mais intensamente esta superfi-
cie do que a mucosa palatina. Outras proteses e o uso de aparelhos
ortodonticos também favorecem o desenvolvimento deste fungo
na cavidade bucal. Muitos investigadores tém isolado Cdndida al-
bicans na cavidade bucal de 30 a 50% da populacao de individuos
saudaveis (MATA DE HENNING; PERRONE, 2000).
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