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Resumo

Objetivo: Na tentativa de coadjuvar um veiculo fitoterdpico com as propriedades do Mineral Triéxido Agregado
(MTA), o objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a dissociagdo i6nica deste biomaterial associado a Aloe vera
por meio da mensuragdo do pH. Material e métodos: O estudo foi composto por trés grupos, sendo cada gru-
po representado pelas seguintes solug¢des: Grupo I (controle): MTA-Angelus® + 4gua destilada. Grupo II: MTA-
Angelus® + Propilenoglicol. Grupo IlI: MTA-Angelus® + Aloe vera. Ap6s a homogeneizagdo, cada mistura perma-
neceu em um béquer descansando por uma hora e o pH inicial mensurado. Em seguida, realizou-se a mensuragao
do pH das substancias apés 1 h, 24 h, 7, 14 e 30 dias. Resultados: O pH de cada grupo manteve-se entre 8,5 e 11.
0 Grupo [ apresentou os valores mais elevados. Os grupos II e III atingiram valores semelhantes, porém mais es-
taveis quando comparados ao do Grupo I, com diferenca estatisticamente significativa, p < 0,05, entre os tempos
de 7 e 14 dias. No periodo de 30 dias foi possivel observar uma similaridade entre os valores de pH dos 3 grupos
estudados. O Grupo I diminuiu o pH, tornando-se semelhante aos grupos II e III, sem diferengas estatisticas.
Conclusao: Observou-se que a Aloe vera, quando utilizada como veiculo do MTA, nao interfere na dissociacdo
ionica e na liberacdo de ions calcio e hidroxila.

Palavras-chave: Alcalinizagdo. Medicamentos fitoterapicos. Aloe. Endodontia.
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Abstract

Objective: In attempting to assist an herbal vehicle with the properties of Mineral Trioxide Aggregate (MTA),
the aim of this study was to evaluate ionic in vitro dissociation of this biomaterial associated with Aloe vera as a
vehicle by measuring the pH. Material and methods: The study consisted of three groups, each group being re-
presented by the following solutions: Group I (control): MTA-Angelus® + distilled water. Group 1I: MTA-Angelus®
+ Propylene glycol. Group III: MTA-Angelus® + Aloe vera. After homogenization, each mixture remained in a be-
aker resting for an hour and the initial pH was measured. Afterwards, the measuring of the pH of the substances
was carried out during periods of 1 h, 24 h, 7, 14, and 30 days. Results: The pH of each group remained between
8.5 and 11. Group I was the one with the highest values. Groups Il and 11 had similar values, but more stable when
compared to Group I, which over time of 7 and 14 days was statistically significant, p<0.05. Analyzing the period
of 30 days, it was possible to observe a similarity between the pH values of the three groups. Group I presented a
decrease in pH, making it similar to groups Il and 111, with no statistical differences. Conclusion: It was observed
that Aloe vera associated with MTA could promote the release of calcium and hydroxide ions as a possible vehicle

to assist MTA and the actions of this biomaterial mainly in longer periods.

Keywords: Alkalinization. Phytotherapeutic drugs. Aloe. Endodontics.

Introducao

A realizacdo de procedimentos endoddnticos
estd sujeita a uma variedade de complicagdes
decorrentes do préprio processo patoldgico, ou
por mecanismos iatrogénicos que podem levar a
comunicacdo da cavidade pulpar com os tecidos
periodontais (1,2). Estima-se que mais de 24 mi-
lhdes desses procedimentos sdo realizados em
uma base anual, com até 5,5% envolvendo cirur-
gia apical endodontica, reparacio de perfuragio e
tratamento de apicificacdo (3).

O tratamento endoddntico cirurgico geralmen-
te envolve a colocacdo de um material projetado
para vedar o conteuido do canal radicular dos te-
cidos perirradiculares e reparar os defeitos radi-
culares. Além disso, esse material deve demons-
trar a capacidade de selamento com os tecidos
dentais, exibir biocompatibilidade com os tecidos
periodontais (4, 5), boa capacidade de vedacgao,
efeito bactericida, radiopacidade e capacidade de
ser preso na presenca de sangue (6).

Para essa finalidade, o Mineral Triéxido
Agregado (MTA) foi estudado para aplicagdes en-
dodonticas desde o inicio dos anos de 1990, de-
senvolvido e recomendado para situacdes clinicas
como capeamento pulpar, pulpotomia, formagdo
da barreira apical em dentes com polpas necréti-
cas e apices abertos, reparo de perfuracdes radi-
culares, retrobturacio e obturacio do canal radi-
cular (7, 8).

Para que a agdo do MTA seja alcangada, se faz ne-
cessaria a utilizacdo de um veiculo que permita a li-
beragdo de ions hidroxilas, como por exemplo a agua
destilada. Na tentativa de coadjulvar um veiculo fitote-
rapico com as propriedades do MTA, elegeu-se a Aloe
vera, uma espécie que contém muitas substancias
biologicamente ativas (9), capazes de proporcionar
importantes propriedades anti-inflamatoérias, antibac-
terianas, antifiingicas, hipoglicémicas, antidiabéticas,
imunomoduladoras, cicatrizantes e regenerativas (10-
12). O crescimento mundial da fitoterapia na aplicagdo
em programas de prevengdo e curativos tem estimu-
lado a avaliagdo da atividade de extratos de plantas
diferentes. Portanto, o presente estudo apresentou
como objetivo a verificacdo in vitro da liberacdo de
fons hidroxila do Mineral Triéxido Agregado quando
associado a Aloe vera.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada no laboratdrio de Bioquimica
do Departamento de Bioquimica e Farmacologia do
Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal
do Piaut.

0 estudo foi composto por trés grupos, de acordo
com o veiculo associado ao MTA (MTA-Angelus®,
Angelus Soluc¢des Odontoldgicas, Londrina, Paranj,
Brasil), sendo o Grupo I (controle) representado
por 4dgua destilada, o Grupo II, por propilenoglicol, e
o Grupo III, por Aloe vera (Alphaloe®, Jungconsult
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do Brasil Produtos Naturais, Santa Catarina, Brasil).
Foi determinada a quantidade de 40 mL por veicu-
lo, visto que representa o valor minimo necessario
para que o eletrodo utilizado possa entrar total-
mente em contato com a solucio.

O mineral triéxido agregado foi colocado em um
béquer e em seguida pesado em uma balanga analitica
(Crystal), sendo cada grupo representado por aproxi-
madamente 0,61 g de MTA, quantidade proporciona-
da por 40 ml de solucdo, para que a mistura permane-
cesse uma solucdo capaz de ser medida pelo eletrodo
durante o periodo determinado pela pesquisa. 0 MTA
foi entdo misturado as respectivas solugdes em cada
grupo e homogeneizado com uma baqueta de vidro e
em seguida com um homogeneizador eletrénico por
1 minuto. Cada mistura ficou no béquer descansando
por uma hora, e o pH inicial foi mensurado. Em segui-
da, foi mensurado o pH das substancias associadas
nos tempos determinados de 1 h, 24 h, 7, 14 e 30 dias.

As mensuragdes de pH dos materiais foram feitas
utilizando-se um medidor de pH digital portatil mo-
delo pH-1900 (Instrutherm) para pequenos volumes,
calibrado para niveis de pH 7 e 14, com solugao tam-
pao padrao antes da utilizacdo. Para determinar o pH,
o eletrodo foi mergulhado completamente na solugio
analisada, permanecendo por 30 segundos. O eletrodo
foi lavado com agua destilada e seco entre as leituras.
Cada coleta de pH foi medida trés vezes sendo, obtida
a média para cada solucio. Entre o intervalo das men-
suracoes, as solucdes foram mantidas no laboratério
em temperatura ambiente.

Os dados foram computados em planilha para analise
estatistica. A andlise descritiva foi executada por meio de
interpretacdo de tabelas e graficos das médias obtidas.
As médias obtidas foram comparadas pelo teste nao pa-
ramétrico Kruskal-Wallis para a comparacio dos valores
do pH entre os grupos para cada periodo de tempo ob-
servado, além do teste de Friedman para comparacdo
entre os periodos de tempo inicial, 1 hora, 24 horas, 7, 14
e 30 dias. O nivel de significincia assumido foi de 5%, e o
software utilizado para a analise foi o SPSS versao 20.0.

Resultados

Apds as medicdes com o auxilio de um medidor
de pH digital, o pH de cada grupo manteve-se entre
8,5 e 11, demonstrando, portanto, um pH alcalino.
O grupo controle apresentou os valores de pH mais
elevados e os grupos II e III atingiram valores in-
feriores, porém mais estaveis quando comparados
aos do Grupo I (Grafico 1).

As médias obtidas ndo diferem entre si na maioria
dos tempos analisados, havendo diferenga estatistica-
mente significativa somente nos tempos de pH coleta-
do em 7 e 14 dias. Observa-se na Tabela 1 que o Grupo
III (MTA e Aloe vera) apresentou diferenca significativa
em relacdo aos demais grupos, nos tempos avaliados de
7 e 14 dias, evidenciando os menores valores de pH em
ambos os tempos. Quando aplicado o teste de Friedman,
observou-se que apenas o Grupo I apresentou diferenca
significativa entre os periodos de coleta.

Grafico 1 - Variacao de pH dos grupos I, IT e ITT ao longo do periodo de tempo inicial, 1 hora, 24 horas, 7 dias, 14 dias e 30 dias
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Tabela 1 - Comparacao entre as médias de pH de cada grupo em relagdo aos tempos analisados

pH inicial pH 1 hora pH 24 horas pH 7 dias pH 14 dias pH 30 dias P*
Grupo | 8,85 10,02 10,15 10,562 10,552 9,60 0,027
Grupo I 9,25 8,59 9,61 9,91b 9,68b 9,64 0,069
Grupo Ill 9,52 9,33 9,70 9,22¢c 9,35¢ 9,10 0,064
p** 0,148 0,051 0,177 0,027** 0,027** 0,097

*Teste de Friedman

** Letras diferentes em uma mesma coluna significam diferenca significativa pelo teste Kruskal Wallis apos post-hoc de Dan (p<0,05).

No periodo de 30 dias foi possivel observar uma
similaridade entre os valores de pH dos trés grupos
estudados. O Grupo I diminuiu o pH, tornando-se
semelhante ao observado nos grupos II e III, ndo
havendo diferenca estatisticamente significativa ao
comparar esses grupos nesse periodo. A tltima ana-
lise de 30 dias, entretanto, é importante para deter-
minar que mesmo ap6s um longo periodo de tempo
a Aloe vera permitiu a dissociacdo iénica do MTA.

Discussao

O p6 do MTA constitui-se de finas particulas hi-
drofilicas, tendo como compostos principais o sili-
cato tricalcio, aluminato tricdlcio e 6xido tricalcio
(7, 13). Quando misturado a um veiculo aquoso, o
MTA apresenta como subproduto o hidréxido de
célcio, resultante da reacdo de hidratacao que pos-
teriormente se dissocia em ions calcio e hidroxila,
justificando assim a sua alta alcalinidade. Os primei-
ros reagem com o gas carbdnico dos tecidos, dando
origem as granulagdes de calcita; junto com essas
granulagdes ha acimulo de fibronectina, o que per-
mite adesdo e diferenciagio celular e, em sequéncia,
formacdo de tecido duro, permitindo assim a mine-
raliza¢do do dente (14).

Em contato direto com os tecidos humanos, o
MTA apresenta liberacdo de ions calcio para a fixa-
¢do e proliferacdo celular (15), cria um ambiente
antibacteriano pelo seu pH alcalino (16), modula
a producdo de citocinas (16) e favorece a diferen-
ciacdo e migracdo de células produtoras de tecidos
rigidos (17).

Diante da caréncia de estudos referentes ao pos-
sivel sinergismo entre outros veiculos e as agdes
fisico-quimicas do MTA. Visto isso, o estudo tentou
acrescentar as caracteristicas fitoterdpicas da Aloe

vera ao MTA. De acordo com Vogler e Ernst (18),
a composicdo quimica dessa espécie é complexa e
inclui 75 constituintes potencialmente ativos, como
vitaminas, enzimas, minerais, ag¢ucares, lignina,
saponinas, acidos salicilicos e aminoacidos. Esses
componentes sio os responsaveis pelos efeitos bio-
l6gicos e terapéuticos da Aloe vera.

O fabricante do MTA (MTA-Angelus®) preconiza
a utilizacdo da 4gua destilada, pois ela é classificada
como um veiculo inerte, ndo alterando as proprie-
dades do material. Torabinejad et al. (13, 19) des-
creveram as propriedades do MTA quando asso-
ciado a 4gua destilada. O pH foi mensurado através
de microeletrodos apds a manipulacio e trés horas
seguintes, obtendo os valores 10,2 e 12,5, respecti-
vamente, permanecendo constante no periodo se-
guinte. No presente estudo, observou-se que o pH
do grupo controle que teve como veiculo a agua
destilada apresentou valores que variaram de 8,5 a
10,5 nos tempos avaliados. O fator que pode ter in-
fluenciado nos valores de pH inferiores em relacio
aos estudos da literatura (20) foi a propor¢do p6/
liquido empregada, pois no presente estudo se uti-
lizou relagcdo volume/massa, sendo esta necessaria
para a completa imersdo do eletrodo na solucgio.

Com o objetivo de otimizar as caracteristicas do
MTA, ele vem sendo testado com outros veiculos.
0 estudo de Milani et al. (21) avaliou a resisténcia
de unido do MTA a dentina quando associado a trés
proporgdes diferentes de propilenoglicol e demons-
trou que a resisténcia desta unido aumenta quando
o MTA é proporcionado a este veiculo. Duarte et al.
(22) avaliaram as caracteristicas fisicas e quimi-
cas do MTA quando associado ao propilenoglicol,
e observou-se que quando o MTA é misturado com
solucdes de dgua destilada e propilenoglicol, as pro-
priedades fluidez e pH sdo potencializadas devido
a maior liberagdo de ions calcio e hidroxila apés a
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mistura, sendo proposta uma solugdo com 80% de
agua destilada e 20% de propilenoglicol para ser
utilizada como veiculo. Observou-se no Grupo I,
tendo o propilenoglicol como veiculo, valores de pH
alcalino que variaram entre 8,59 e 9,91, nao haven-
do diferencas estatisticamente desses valores nos
diferentes tempos.

0 Grupo III (Aloe vera e MTA) também apresentou
pH alcalino em todos os tempos estudados, fato que
confirma a liberacdo de ions hidroxilas. O pH deste
grupo se apresentou mais constante, ndo apresentan-
do altas varia¢des. Porém, observou-se neste grupo os
menores valores de pH, sendo estatisticamente sig-
nificante nos tempos 7 e 14 dias. Esse fato pode ser
justificado devido a caracteristica acida do gel da Aloe
vera, com pH variando entre 4,3 e 4,4 (23). Entretanto,
tal caracteristica quimica foi superada com 30 dias de
experimento, visto que neste periodo o pH foi seme-
lhante aos demais grupos.

Visto que se trata de um estudo in vitro que anali-
sou a dissociag¢do i6nica do MTA associado a Aloe vera,
estudos in vivo devem ser conduzidos com o objeti-
vo de observar a capacidade bioldgica dessa solucio.
Assim, os resultados deste trabalho in vitro com ou-
tros trabalhos que avaliam in vivo a acdo desse ma-
terial experimental (MTA associado a Aloe vera) ser-
virdo de base para que o material seja recomendado
para ser utilizado na terapia endodontica.

Conclusao

No presente estudo observou-se que a Aloe vera,
quando utilizada como veiculo para o mineral tri6-
xido agregado, ndo interfere na dissocia¢do idnica e
na liberagdo de fons célcio e hidroxila.
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