
0 
 

 

 
ANA LAURA FRANCO PAIÃO 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

EFEITO DAS BEBIDAS ISOTÔNICAS SOBRE RESINAS COMPOSTAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LONDRINA 

2019 



0 
 

ANA LAURA FRANCO PAIÃO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EFEITO DAS BEBIDAS ISOTÔNICAS SOBRE RESINAS 

COMPOSTAS 

 

 

 

Monografia apresentada ao módulo 6TCC501 
– Trabalho de Conclusão de Curso. Curso de 
Odontologia da Universidade Estadual de 
Londrina. 
 
Orientadora: Profª. Drª. Solange de Paula 
Ramos 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

LONDRINA 
2019



0 
 

ANA LAURA FRANCO PAIÃO 
 

 
 
 

EFEITO DAS BEBIDAS ISOTÔNICAS SOBRE RESINAS 

COMPOSTAS 

 

 
 

Monografia apresentada ao módulo 6TCC501 
– Trabalho de Conclusão de Curso. Curso de 
Odontologia da Universidade Estadual de 
Londrina. 

 
 

 

 

BANCA EXAMINADORA 
 

 

 

 

____________________________________ 

Orientadora: Profª. Drª. Solange de Paula 
Ramos 

Universidade Estadual de Londrina - UEL 
 

 

 

 

____________________________________ 

Profª. Drª. Gabriela Fleury Seixas 
Universidade Estadual de Londrina - UEL 

 

 

Londrina, _____de ___________de _____. 
 



0 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dedico este trabalho a minha avó Nair 

Avanci Franco (in memorian) – 

sinônimo de vida e força de vontade. 

 



0 
 

AGRADECIMENTOS  

 

Agradeço aos meus pais Ivana e André, ao meu irmão Bruno, ao meu 

namorado Luiz, e à toda minha família, pela paciencia, por me incentivarem e sempre 

me apoiarem durante esses cinco anos de faculdade. 

À Prof. Solange, por quem tenho muito respeito e admiração, que 

desde o início da faculdade me ajudou nesta pesquisa, sempre me incentivando e me 

ensinando. Agradeço pela amizade e por todas as oportunidades concedidas a mim. 

Ao Prof. Marcio Hoeppner, Juliana Proença e Gabriela Rocha por todo 

o auxílio dado durante o trabalho, por todas as dicas e orientações para a conclusão 

desse trabalho.  

À todos que não citei de forma exposta, mas a quem com carinho e 

respeito guardo em meu coração. 

 

 

 

 

 

 



1 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
“Aprender é a única coisa de que a mente 

nunca se cansa, nunca tem medo e nunca se 

arrepende.” 

 Leonardo da Vinci 

 



2 
 

PAIÃO, Ana Laura Franco. Efeito das bebidas isotônicas sobre resinas compostas. 2019. 
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RESUMO 

 
As bebidas isotônicas possuem um pH ácido, que varia entre 3.0 a 5.5, fato pode gerar alterações 

físico-químicas nos materiais restauradores dentários. O objetivo desse estudo foi avaliar a 

rugosidade superficial de cinco marcas comerciais de resinas compostas, analisando os valores de 

microdureza e rugosidade superficial antes e após a imersão em diferentes bebidas esportivas. 

Inicialmente foi monitorado o pH salivar de 5 ciclistas profissionais após a ingestão de bebidas 

isotônicas, para assim reproduzir essas alterações no estudo laboratorial. Em seguida, foram 

confeccionados 120 corpos de prova em resina composta na cor A2 divididos em 5 grupos de acordo 

com as seguintes marcas: Durafill, Opallis, Opallis Flow, Filtek Z350E, Filtek Z350B. Para analisar a 

rugosidade superficial e microdureza utilizou-se rugosímetro e microdurômetro respectivamente. 

Para avaliar a distribuição de normalidade foi feito o teste de Shapiro-Wilks, para diferença entre 

grupos fez-se o teste ANOVA e teste post hoc de Tukey, considerando p<0.05. Antes da imersão, a 

resina Opallis apresentou menor rugosidade superficial quando comparada às outras marcas 

analisadas. As imersões foram feitas durante trinta dias, por vinte minutos, com seguintes bebidas 

isotônicas no sabor limão: Gatorade, Powerade e Isotônico em pó (Nutraer Mega), e água mineral 

foi utilizada como controle. Os corpos de prova foram mantidos em saliva artificial, pH 7, a 37ºC no 

período entre as imersões. Posteriormente, avaliou-se novamente a rugosidade superficial das 

resinas estudadas. Os isotônicos Gatorade e o isotônico em pó foram os mais agressivos. A resina 

que sofreu menor alteração superficial foi a Filtek Z350B. Após as análises concluiu-se que a resina 

Durafill, devido aos baixos valores de microdureza e alta rugosidade, foi mais suscetível à 

degradação quando exposta a bebidas isotônicas. 

Descritores: Materiais Dentários. Bebidas isotônicas. Resinas Compostas.  
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PAIÃO, Ana Laura Franco. Effect of isotonic drinks on composite resins. 2019. XX p. 

Trabalho de Conclusão do Curso de Graduação em Odontologia – Universidade Estadual de 

Londrina, Londrina, 2019. 

 

ABSTRACT 

 

 

Isotonic drinks have an acidic pH, ranging from 3.0 to 5.5, a fact that can cause 

physicochemical changes in restorative materials. The objective of this study was to evaluate 

the surface roughness of five brands of composite resins by analyzing the values of 

microhardness and surface roughness before and after immersion in different sports drinks. 

Salivary pH of 5 professional cyclists was initially monitored after ingestion of isotonic 

drinks, to reproduce these changes in the laboratory study. Subsequently, 120 composite A2 

specimens were made and divided into 5 groups according to the following brands: Durafill, 

Opallis, Opallis Flow, Filtek Z350E, Filtek Z350B. To analyze the surface roughness and 

microhardness was used roughness meter and microdurometer respectively. To assess the 

distribution of normality, the Shapiro-Wilks test was performed. For the difference between 

groups, the ANOVA test and Tukey post hoc test were performed, considering p <0.05. 

Before immersion, Opallis resin presented lower surface roughness when compared to other 

brands analyzed. Immersions were made for thirty days, for twenty minutes, with the 

following lemon-flavored isotonic drinks: Gatorade, Powerade and Isotonic Powder (Nutraer 

Mega), and mineral water was used as a control. The specimens were kept in artificial saliva, 

pH 7, at 37ºC in the period between immersions. Subsequently, the surface roughness of the 

resins studied was again evaluated. Isotonic Gatorade and isotonic powder were the most 

aggressive. The resin that suffered the least surface change was Filtek Z350B. After the 

analysis it was concluded that Durafill resin, due to the low microhardness values and high 

roughness, was more susceptible to degradation when exposed to isotonic drinks. 

 

Descriptors: Dental Materials. Isotonic drinks. Composite Resins. 
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INTRODUÇÃO 

 

 Bebidas esportivas isotônicas são amplamente usadas por atletas durante o 

treinamento e competições, em modalidades individuais e coletivas. Essas bebidas são 

importantes para a reposição de fluidos e eletrólitos (Baker & Jeukendrup, 2014). O baixo 

pH das bebidas isotônicas mais comuns (pH 3.1 a 3.2) tem sido associado a um aumento do 

risco de erosão dental, uma vez que as bebidas isotônicas atingem um pH crítico para a 

desmineralização dentária e danos às superfícies dos compostos resinosos.(Ehlen, et al., 

2008; Erdemir et. al., 2012; Erdemir et al., 2012; Owens, 2007). Alguns estudos in vitro 

demonstraram que a exposição diária de compósitos resinosos a bebidas isotônicas (dois 

minutos por dia), de um a seis meses, pode danificar a superfície da resina, diminuindo a 

dureza superficial e causando descoloração (Erdemir, Yildiz, & Eren, 2012; Erdemir, Yildiz, 

Eren, et al., 2012; Erdemir et al., 2013). Outro estudo avaliou os efeitos de dois minutos de 

exposição diária de uma resina microhíbrida em uma bebida isotônica e subsequente abrasão 

com cremes dentais, três vezes ao dia, por cinco dias, e não encontrou diferença significativa 

na dureza superficial do compósito (Gazola, Rego, Brandt, D'Arce, & Liporoni, 2015).  

Embora esses estudos sugiram que a exposição prolongada a bebidas esportivas 

isotônicas possa danificar a superfície resinosa, não está claro se eles imitam uma situação 

ecológica, pois os autores não exploraram o tempo que a bebida isotônica estava em contato 

com a superfície dentária e a quantidade de tempo requerido para a saliva tamponar a 

cavidade oral após a ingestão da bebida. De fato, o baixo fluxo salivar durante esforços físicos 

pode prejudicar a capacidade de tamponamento salivar e aumentar o risco de lesões dentárias 

erosivas (Frese et al., 2015; Mulic, Tveit, Songe, Sivertsen, & Skaare, 2012). 

 A composição das resinas compostas influencia suas propriedades físicas e indicação 

clínica e pode resultar em maior suscetibilidade à degradação ácida. A resistência à erosão 

causada por bebidas isotônicas parecia ser maior nas resinas microhíbridas e 

nanoparticuladas do que nas resinas nanohíbidas (Erdemir, Yildiz, Eren, et al., 2012; Erdemir 

et al., 2013). Um estudo utilizando diferentes vinhos (pH 2.9 a 3.3) demonstrou que resinas 

nano-híbridas foram mais suscetíveis à degradação superficial que a resina nanoparticulada, 

após cinco dias de imersão cíclica em vinho (4 vezes/dia, 5 minutos) (Tantanuch et al., 2016). 

Outro estudo in vitro demonstrou que a exposição de resinas microhíbridas e 
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nanoparticuladas ao baixo pH de medicações alérgicas danificou a superfície de ambos os 

grupos de resina, em um curto período de 12 dias (Valinoti et al., 2016).  

Substâncias ácidas, como bebidas isotônicas, podem ser potencialmente mais 

prejudiciais aos compostos de resina quando ingeridas após esforços físicos, uma vez que a 

secreção salivar reduzida pode interferir o equilíbrio de mineralização e remineralização dos 

componentes salivares (Frese et al., 2015).  

Estudos indicam que o baixo fluxo salivar também pode impactar a resistência da 

superfície do dente à erosão (Alghilan, Cook, Platt, Eckert, & Hara, 2015; Mulic et al., 2012). 

Um estudo in vitro demonstrou que a superfície dental bovina e compósitos de resina foram 

rapidamente degradados sob baixo fluxo salivar, exceto por uma resina microhíbrida 

(Alghilan et al., 2015).  

 Considerando o uso crônico das bebidas esportivas por atletas e os malefícios 

causados em restaurações decorrentes do uso dessas bebidas, esse estudo visa investigar a 

resistência de quatro classes de materiais restauradores à bebidas isotônicas comuns, para 

determinar qual material é mais resistente e qual bebida apresenta o menor potencial de danos 

aos compósitos resinosos. 

  

MATERIAS E MÉTODOS 

 

 Análise em atletas para estabeler a curva do pH salivar 

 Cinco ciclistas profissionais (com idade 15 ± 18 anos) foram convidados a 

participar do estudo, buscando o monitoramento e a análise das alterações que ocorrem no 

pH salivar após a ingestão de bebidas isotônicas, para posteriormente mimetizar em um 

ambiente in vitro. Os atletas realizaram duas sessões de um teste incremental em um ciclo 

ergômetro, com sete dias de intervalo, distribuídos aleatoriamente em duas condições: 

reidratação com água e bebidas isotônicas. O pH salivar foi medido imediatamente antes do 

teste incremental, usando um medidor de pH portátil (AK90, AKSO, São Leopoldo, RS, 

Brasil). Amostras de saliva não estimulada foram coletadas espontaneamente por 10 

segundos, e o pH foi registrado por dois pesquisadores independentes. 

O teste de ciclismo compreendeu um teste incremental em um cicloergômetro com 

freio a ar (Wattbike, Nottingham, UK), previamente validado para situações de treinamento 
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e teste de exercícios em ciclistas (Hopker, Myers, Jobson, Bruce, & Passfield, 2010).  Os 

atletas realizaram o teste em laboratório com temperatura controlada (~23ºC). O teste 

começou com a potência em 50W e aumentou 25W a cada 3 minutos com uma cadência fixa 

por estágio, variando de 50 a 90 rpm, após um aquecimento de 5 minutos a 50W. 

O teste incremental terminou quando o voluntário atingiu a exaustão voluntária 

seguindo os critérios de frequência cardíaca (FC) dentro de 10 bpm da FC máxima prevista 

pela idade (Poole, Wilkerson, & Jones, 2008) ou foi incapaz de alternar a cadência mínima 

necessária por um período superior a  5s durante um estágio em andamento. 

Imediatamente após o teste de ciclagem, o nível do pH foi medido novamente. 

Posteriormente, os atletas foram instruídos a beber uma garrafa de bebida isotônica no sabor 

limão (Gatorade, Gatorade Company, Chicago, Illinois, USA) ou 500 ml de água potável, a 

4ºC, e o tempo médio para a ingestão de todo o volume da bebida foi registrado. Após beber, 

o nível do pH salivar foi aferido, e registrado a cada dois minutos até retornar ao nível pré-

exercício. A cada dois minutos os atletas eram solicitados a relatar se ainda sentiam o sabor 

da bebida isotônica. 

Todos os procedimentos foram aprovados pelo Comitê de Ética da Universidade 

Estadual de Londrina (n. 2.622.474/2018). 

 

 Materiais e preparação dos espécimes 

 Quatro marcas de resinas comerciais foram usadas no estudo (Tabela 1) para a 

confecção de cento e vinte espécimes. Os espécimes foram obtidos usando uma matriz 

metálica (11mm diâmetro x 1 mm espessura). Um único incremento de resina era inserido na 

matriz metálica, uma tira de poliéster e uma placa de vidro eram colocadas sobre a resina 

composta, para evitar bolhas e obter uma superfície plana, e o excesso foi removido com uma 

morsa. Fotoativação (DabiAtlanti, Ribeirão Preto, SP, Brazil) foi aplicada de acordo com as 

especificações do fabricante para cada material (Potência ≥ 450mW/cm2). Os corpos de prova 

foram colocados em um frasco contendo 5 ml de saliva artificial por 24 horas, para finaliza 

o processo de polimerização. Os corpos de prova foram divididos em vinte grupos (n=6) e 

imersos em quatro bebidas isotônicas diferentes. As composições das bebidas isotônica estão 

apresentadas na tabela 2. 
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Tabela 1. Resinas compostas avaliadas e composição 

Resina Composta Classificação Composição 

Opallis (FGM, Joinville, 

SC, Brasil). 

Nanohíbrida Monômeros Bis-GMA, BisEMA, 

TEGDMA, UDMA, canforoquinona, 

co-iniciador, silano 

 

Opallis flow (FGM, 

Joinville, SC, Brasil). 

Microhíbrida Monômeros metacrílicos, TEGDMA, 

BisEMA, Bis-GMA, canforoquinona, 

co-iniciador, conservantes, pigmentos 

 

Z350E (3M ESPE, Saint 

Paul, EUA) 

Nanoparticulada Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, 

PEGDMA, Bis-EMA 

Z350B (3M ESPE, Saint 

Paul, EUA) 

Nanoparticulada Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, 

PEGDMA, Bis-EMA 

Durafill (Heraeus Kulzer, 

Hanau, Alemanha) 

Microparticulada Bis-GMA, TEGDMA, Uretano 

dimetacrilato 

 

   

Tabela 2. Bebidas esportivas isotônicas utilizadas e composição química 

Bebidas esportivas pH Composição 

Gatorade (Gatorade 

Company, Illinois, 

EUA). 

3.6 Água, Sacarose, Maltodextrina, Cloreto de Sódio, 

Citrato de sódio, Fosfato de potássio monobásico, 

acidulante, ácido cítrico e aroma de limão. 

Powerade (Coca 

Cola, Atlanta, 

Georgia, EUA). 

3.2 Água, Açúcar, Cloreto de sódio, Citrato de potássio, 

Cloreto de magnésio, Cloreto de Cálcio, Fosfato de 

potássio, Vitaminas B3, B6 e B12, ácido cítrico 

acidulante, aromatizantes, estabilizadores, Acetato de 

isobutirato de sacarose e Dioctil, Sulfossuccionato de 

Sódio, Adoçante de sucralose, Corante Artificial. 
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NutraerMega 

(Nutraer, Paraguaçu 

Paulista, São Paulo, 

Brasil) 

3.1 Açúcar, Ácido cítrico acidulante, regulador de Cloreto 

de sódio, Citrato de sódio idêntico ao sabor natural, 

corante inorgânico Dióxido de titânio, 

Carboximetilcelulose estabilizante, Fosfato tricálcico, 

Vitamina A, Vitamina C (ácido ascórbico), Vitamina 

B2 (riboflavina), Vitamina B5 (ácido pantotênico), 

sucralose e corante artificial crepuscular.  

 

  

Ciclagem das amostras 

De acordo com o pH salivar e o tempo registrado nos atletas antes e após os testes 

físicos, as soluções para os ciclos foram preparadas em série, diluindo as bebidas isotônicas 

em saliva artificial (0.96g KCl, 0.67g NaCl, 0.04g MgCl, 0.27g KH2PO4, 0.12g CaCl2, 0.01g 

C8H8O3, 0.1g C10H12O3, 8g carboximetilcelulose, 24g sorbitol and 1000ml água destilada 

q.s.p). As resinas foram cicladas em 50ml de diferentes soluções em pH ajustado, conforme 

descrito na Tabela 3. A primeira imersão (bebida isotônica) foi realizada a 4ºC, simulando 

uma bebida armazenada em um refrigerador gelado. As demais soluções do ciclo foram 

mantidas em banho maria a 37ºC, simulando a temperatura bucal.  

 

Tabela 3. Sequência de ciclagem de soluções para imersão dos compostos resinosos. 

Tempo Diluição pH Temperatura 

20 segundos Bebida isotônica 3.6, 3.2, ou 3.1  4º C 

6 minutos Bebida isotônica + saliva artificial  5.0 37 °C 

8 minutos Bebida isotônica + saliva artificial 6.0 37 °C 

6 minutos Bebida isotônica + saliva artificial 6.5 37 °C 

Descanso Saliva artificial 7.2 37 °C 

 

Após o ciclo, os espécimes de resina foram mantidos em resina artificial a 37ºC. Os 

processos foram repetidos por cinco dias consecutivos em uma semana, seguidos de dois dias 
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imersos exclusivamente em saliva artificial a 37ºC. Esse cronograma foi empregado para 

simular os dias de treinamento semanal e o período de descanso ao fim de semana. O processo 

foi repetido por trinta dias. 

O grupo controle foi exposto à água potável, a 4ºC, por 25 segundos por dia, cinco 

dias por semana, e mantido em saliva artificial a 37ºC. 

 

 Teste de microdureza 

 A análise de microdureza foi realizada antes do início das imersões e após o período 

de ciclagem. O teste foi realizado na superfície de cada amostra de resina sob uma carga de 

25g aplicada por 5 segundos, usando uma ponteira do tipo Vickers (HMV-G; Shimadzu, 

Tóquio, Japão).  

 

 Teste de rugosidade 

 Três pontos foram escolhidos em cada amostra para realizar o teste de rugosidade. O 

teste foi realizado com um rugosímetro (MitutoyoSurftest SJ-400, Suzano-SP, BR). Após a 

realização das medidas, foram calculadas a média e o desvio padrão dos três pontos 

analisados anteriormente. 

 

 Teste de Cor 

Para o teste de cores foi utilizado um espectrofotômetro (Easyshade® Advance 4.0, 

VITA Zahnfabrik, Vident – Brea, CA, EUA). Antes da análise, o equipamento foi calibrado 

manualmente de acordo com as recomendações do fabricante. As medidas foram realizadas 

antes e após as imersões nas soluções de intervenção. O espectrofotômetro foi posicionado 

no ponto central da resina composta e, para evitar qualquer viés, uma matriz de silicone foi 

usada para mantes a amostra na mesma posição.  

 

 Análise estatística 

 A distribuição de normalidade foi identificada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. 

Diferenças dos valores pré e pós em microdureza e rugosidade foram observadas pelo teste t 

pareado. As diferenças no tempo para beber a água e a bebida isotônica foram comparadas 

pelo teste t de Student. As diferenças entre os grupos de análise pré ou pós foram detectadas 
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usando ANOVA e testes post hoc de Tukey. As diferenças foram consideradas significativas 

se P<0,05.  

 

 RESULTADOS 

 

 Todos os atletas completaram o teste de ciclismo proposto. Os tempos médios para 

ingerir a bebida isotônica (25 ± 9 s) e a água (24 ± 7 s) não foram significativamente 

diferentes (P>0,05). Foram necessários vinte minutos para que o pH salivar retornasse ao 

nível basal, após esse período os atletas não relataram sentir mais o sabor de limão da bebida 

isotônica (figura 1).  

 

Figura 1. Média (desvio padrão) do pH salivar de cinco atletas submetidos a um protocolo 

de exercícios e bebendo uma bebida esportiva isotônica ou água durante o período de 

recuperação.  

 

 O menor valor obtido para a (pré) microdureza inicial foi observado no compósito 

Durafill (37.4 ± 3.7 HV), seguido por Opallis (57.5 ± 2.5 HV), Opallis flow (62.7 ± 5.8 HV), 

Z350B (72.7 ± 5.8 HV), e Z350E (75.0 ± 9.3 HV) (F=38.5, p< 0.001, ANOVA one-way). A 

microdureza da Z350E foi maior que Opallis (p<0,001), Opallis flow (p< 0.01), e Durafill 
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(p<0.001). A microdureza da resina Durafill foi significantemente menor do que outros 

compostos (p<0.001). 

 A exposição à bebidas esportivas diminuiu a microdureza da superfície de todos os 

compostos de resina, exceto a Z350B (figura 2). As resinas Opallis, Opallis Flow e Z350E 

apresentaram microdureza superficial reduzida mesmo quando expostos à água mineral 

(figura 2).  

 

 

Figura 2. Microdureza da superfície de compostos de resina submetidos à imersão em 

diferentes bebidas esportivas isotônicas. Médias e desvios padrão. * P<0.05, ** P<0.01 em 

relação aos valores pré (teste t pareado). 

 

 A rugosidade superficial inicial (pré) não foi significativamente diferente entre os 

compósitos de resina (F=0.86, P>0.05, one-way ANOVA). Gatorade aumentou a rugosidade 

de todos os compostos (figura 3). Powerade aumentou a rugosidade das resinas Opallis e 
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Durafill (figura 2). O Isotônico em pó (Nutraer Mega) aumentou a rugosidade de todos os 

compostos de resina, exceto a Z350B. A água não alterou a rugosidade superficial (figura 3).  

 

Figura 3.  Rugosidade da superfície de compostos resinosos submetidos a imersão em 

diferentes bebidas isotônicas. Médias e desvios padrão. * P<0.05, ** P<0.01 em relação aos 

valores pré (Teste T Pareado). 

 

 Estabilidade da Cor 

 Não foram detectadas alterações de cor nos diferentes compostos resinosos expostos 

aos isotônicos pela imersão. Todas as resinas assemelharam à tonalidade A2 nas avaliações 

pré e pós.   

 

DISCUSSÃO 

 

 A ingestão de bebidas esportivas isotônicas é indicada durante e após o exercício 

físico intenso, a fim de recuperar os atletas do gasto energético, perda de água e eletrólitos 

(Baker & Jeukendrup, 2014; Brouns, Kovacs, & Senden, 1998;Maughan, Bethell, & Leiper, 
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1996).  Embora as bebidas isotônicas apresentem alta concentração de sódio, potássio e 

magnésio, o ácido cítrico e o ácido ascórbico fazem com que as bebidas possuam um pH 

baixo  (Lesniewicz, Grzesiak, Zyrnicki, & Borkowska-Burnecka, 2016). A exposição 

frequente a substâncias ácidas pode induzir a erosão dos dentes, aumentar a rugosidade e 

diminuir a microdureza superficial das superfícies de compostos de resina (da Silva et al., 

2015; Sovik, Skudutyte-Rysstad, Tveit, Sandvik, & Mulic, 2015; Tantanuch et al., 2016; 

Valinoti et al., 2016). 

  Os resultados deste estudo demonstraram que todas as bebidas isotônicas diminuíram 

a microdureza da superfície resinosa. Outros estudos também demonstraram que a 

microdureza superficial de compostos de resina foi prejudicada pela exposição ao Gatorade 

(Erdemir, Yildiz, Eren, et al., 2012; Gazola et al., 2015). O baixo pH das bebidas isotônicas 

pode diminuir a resistência dos compostos de resina, pois podem atacar e dissolver  matriz 

orgânica, diminuindo a microdureza da superfície (Erdemir, Yildiz, Eren, et al., 2012).  O 

compósito Filtek Z350B nanoparticulado apresentou resultados superiores após o ciclo de 

imersão, quando comparado a outras marcas de resinas. A resistência da resina composta é 

altamente influenciada por sua composição, forma e distribuição de partículas inorgânicas 

(Randolph, Palin, Leloup, & Leprince, 2016). Segundo os fabricantes, as resinas 

nanoparticuladas são fabricadas usando nanotecnologia, apresentando diferentes tamanhos 

de partículas inorgânicas manométricas, reunidas na forma de nano-aglomerados, e essa 

conformação reduz o espaço intersticial e forma uma massa compacta bastante resistente. 

Essas características podem atribuir resistência ao desgaste da resina composta, evitando a 

solubilização da matriz orgânica.  
 

O aumento da rugosidade da superfície pode afetar negativamente o desempenho 

clínico dos compostos de resina, favorecendo a descoloração, abrasão e fraturas da resina. 

Gatorade e Nutraer Mega aumentaram significativamente a superfície de rugosidade dos 

compostos de resina, enquanto apenas as resinas Durafill e Opallis Flow pareciam ser 

degradados pelo Powerade. De fato, Powerade apresentou um pH mais baixo em relação a 

outras bebidas e possivelmente tem um potencial menos erosivo sobre compostos de resina. 

As resinas Opallis e Durafill apresentaram um maior percentual de matriz orgânica em 

relação às resinas nanoparticuladas, podendo ser essa a explicação à maior suscetibilidade à 

erosão ácida.  
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Os resultados demonstraram que as resinas Z350, nanoparticuladas, apresentam 

menor alteração mecânica e estética quando expostas a bebidas isotônicas, enquanto a resina 

composta microparticulada apresenta maior suscetibilidade à degradação da superfície. As 

resinas nanoparticuladas apresentam alta resistência mecânica e bom polimento superficial, 

além de suas propriedades mecânicas serem comparáveis aos compósitos híbridos, sendo 

mais resistentes que os compósitos microparticulados (Alzraikat, Burrow, Maghaireh, & 

Taha, 2018). 

A descoloração da resina não foi evidente em nenhum compósito exposto a diferentes 

bebidas. No presente estudo, empregamos bebidas com sabor de limão devido ao seu baixo 

teor de pigmentos em relação a outros sabores (uva, morango, laranja). O pigmento de limão 

pareceu não causar mudanças significativas nos compostos de resina. Por outro lado, neste 

estudo in vitro, os corpos de prova de resina não foram expostos a agentes descolorantes 

comuns presentes na dieta, como pigmentos alimentares, café e refrigerantes. 

Os resultados do presente estudo sugerem que as resinas nanoparticuladas são os 

materiais mais adequados para restaurar os dentes dos atletas, uma vez que suas propriedades 

físicas foram menos alteradas pela exposição a bebidas isotônicas ácidas. Mesmo um baixo 

período de exposição a bebidas isotônicas pode danificar significativamente a superfície da 

resina, sugerindo que os cirurgiões dentistas devem estar atentos a um risco aumentado de 

falhas clínicas de restaurações de resina em atletas que fazem uso constante de bebidas 

isotônicas. Considerando que o uso de bebidas esportivas dificilmente será evitado pelos 

atletas, o uso de Powerade, sabor limão, pareceu causar menores danos às superfícies 

resinosas. 

 

CONCLUSÃO 

As bebidas isotônicas estudadas provocaram aumento na rugosidade das resinas 

imersas, sendo o Gatorade e o isotônico em pó os mais agressivos. A resina composta menos 

estável frente às imersões foi a Durafill. Em relação a microdureza, todas as resinas, exceto 

Z350B, apresentaram redução nos valores de dureza quando imersas em alguma bebida. A 

resina Z350B foi a mais resistente dentre as resinas estudadas.  
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