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Influéncia do pH de bebidas isotonicas sobre a
microdureza de resinas compostas

pH influence of 1sotonic drinks on composite

microhardness

Emanuene Galdino Pires!, Francineide Guimaraes Carneiro®, Jodo Baptista da Costa Agra de Melo®, Alysson
Filgueira Milanez*, Ayonara Dayane Leal Mendes?, Paulo Rogério Ferreti Bonan'

RESUMO

Objetivo: Este estudo experimental in vitro teve como objetivo a analise da influéncia do pH de bebidas
isotonicas sobre a microdureza de resinas compostas. Material e Métodos: A avaliagdo do pH endogeno foi
realizada através de leitura com o pH - metro Tecnal pH Meter TEC-2®. Para a avaliagdo da microdureza,
foram confeccionados corpos de prova, com dois tipos de resina diferentes. Para cada tipo de resina foram
confeccionados 7 corpos de prova, distribuidos de acordo com a solucao de armazenamento (bebidas isotdnicas
das marcas Gatorade® e Powerade®, nos sabores limao, tangerina e laranja e agua destilada- controle). A analise
da microdureza dos corpos de prova foi realizada apds um ciclo de imersao de 21 dias, por 1 hora diaria, seguindo
as 23 horas restantes em repouso na agua destilada. Foi utilizado o microdurémetro (MicrohardnessTester Fm-
700; Futuretech, Tokyo, Japan) com penetrador diamantado piramidal tipo Vickers aplicando-se uma carga
de 50g de 30 segundos. Os dados foram apresentados por meio de estatistica descritiva e utilizou-se os testes
ANOVA e t pareado, com p < 0,05. Resultados: Todas as bebidas analisadas apresentaram pH inferior ao
considerado critico para a dissolugao do esmalte dental (5,5), sendo o Powerade Limao a bebida com menor
pH (2,98). Observou-se que os corpos de prova que ficaram imersos nas bebidas isotonicas, obtiveram valores
de microdureza estatisticamente menores quando comparados ao grupo controle. Conclusio: Todas as bebidas

avaliadas apresentaram pH acido e alteraram a microdureza das resinas compostas estudadas.
Descritores: pH. Testes de dureza. Resinas compostas. Bebidas energéticas.

INTRODUCAO

O consumo de bebidas isotdnicas tem se
tornado casa vez mais frequente nos ultimos anos e
tem atraido um grande numero de seguidores entre os
adolescentes e adultos jovens em muitos paises'.

Uma bebida isotonica é aquela que apresenta
concentracdo de substancias ou minerais semelhantes
as encontradas nos fluidos orgénicos?. O balango entre
os eletrdlitos (minerais) evita a desidratacao durante a
pratica esportiva’,

Este tipo de bebida tem pH acido o que
pode alterar a superficie dental causando erosdo,
colaborando para um aumento da incidéncia da
desmineralizagdo das superficies dentais, que pode
nao s6 comprometer a estética e a fungdo, mas também
levar o paciente a sensibilidade dolorosa’.

A erosdo dentaria é um tipo de desgaste,

caracterizado pela perda gradual, lenta e irreversivel
de estrutura dentaria, provocado por processos
quimicos sem envolvimento de micro-organismos®.

O baixo pH de substancias que entram em
contato com o dente pode acarretar ndo apenas
a erosao do esmalte (causada pela dissolugdo de
calcio e fosforo), mas também comprometer o bom
desempenho de restauragdes estéticas, causando a
degradacao das mesmas e a consequente perda das
propriedades fisicas e mecanicas, limitando o seu
emprego clinico em longo prazo’.

A dureza de superficie ¢ uma importante
propriedade fisica dos materiais dentarios e ¢
definida como a resisténcia oferecida pelos sélidos
a penetracao de uma ponta podendo ser considerada
como um indicativo indireto da resisténcia do material
ao desgaste na cavidade oral, resisténcia a abrasao,
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Influéncia de bebidas isotonicas sobre resinas compostas

além da capacidade do material de resistir a esforgos
mastigatorios®.

A manutencdo das restauracdes confeccionadas
com resinas compostas ¢ de extrema importancia. Por
isso, Yanikoglu, Duymus e Yilmaz (2009)" afirmaram
que os materiais restauradores usados em Odontologia
devem possuir uma longevidade extensa, como uma de
suas principais propriedades.

Diante do exposto, e tendo em vista as lacunas
acerca do assunto, este estudo teve como objetivo
mensurar o pH das bebidas isotdnicas selecionadas
para o estudo e avaliar a microdureza de resinas
compostas apos um ciclo de imersdo nas bebidas
isotonicas ¢ em agua destilada.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental
Este foi um estudo experimental in vitro. As
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variaveis de estudo foram: as marcas das bebidas
isotdnicas (Gatorade®, Powerade®), sabores das
bebidas isotdnicas (Limao, Tangerina, Laranja) e tipo
de resina (Filtek P60® e Filtek Z250%). Para cada tipo
de resina foram confeccionados sete corpos de prova
(n = 14) distribuidos de acordo com a solugdo de
armazenamento. As variaveis de resposta foram: pH
(0 — 14) e microdureza (em gf/mm?).

Amostra

Foram utilizadas seis bebidas isotOnicas
adquiridas em estabelecimentos comerciais do
municipio de Campina Grande — PB, conforme
descrito na tabela 1.

No que se refere as resinas compostas
utilizadas, dois tipos, uma microhibrida e outra
condensavel, foram selecionadas: a Filtek Z250® (A2,
3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) e a Filtek P60® (A3,
3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), respectivamente.

Tabela 1 - Distribuicao das bebidas selecionadas, segundo sabor , fabricante e lote.

Bebida isoténica Sabor Fabricante Lote
Gatorade® Limao AMBEYV Ind. Brasileira JA 2321
Gatorade® Tangerina AMBEY Ind. Brasileira JA 2234
Gatorade® Laranja AMBEYV Ind. Brasileira JA 2135
Powerade® Limao The Coca-Cola Company MM P21192
Powerade® Tangerina The Coca-Cola Company MM P130413
Powerade® Laranja The Coca-Cola Company MM PO11112

Mensurac¢io do pH endogeno

Foi realizado um estudo piloto para verificar
se haveria alteracdo no pH das bebidas isotonicas
(Tabela 2). Foi aferido o pH inicial e apos 21 dias.
Em seguida,foi realizada a afericdo do pH das bebidas
usadas no ciclo de imersao (Tabela 3).

Para a analise do pH, foram separados 40 ml
da amostra em um becker para posterior leitura com
o pH - metro Tecnal pH Meter TEC-2® (Tecnal, Sion
Paulo, SP, Brasil) o qual apresenta uma acuraciade 0,1,
calibrado de acordo com as instru¢des do fabricante
por meio do uso de substancias com pH igual a 2,25 e
pH igual a 7,10 . Os testes foram feitos em triplicata e
os dados registrados em fichas especificas®.

Confeccao dos corpos de prova

Sete perfuragdes cilindricas de 6 mm de
diametro e 3 mm de espessura foram confeccionadas
em um polimero de nailon. Cada perfuragdo foi
vaselinada com auxilio de um pincel e colocada sobre
uma tira de poliéster e uma placa de vidro. As resinas
compostas foram inseridas em quatro camadas
de aproximadamente 0,75 mm e fotoativadas por
20 segundos com fotopolimerizador Optilux 400

(Demetron Research Corp., Danbury, CT, EUA),
com irradidncia de aproximadamente 500 mW/
cm?. Apos a inser¢do da quarta camada, antes da
fotopolimerizag@o, outra placa de vidro (300 g) foi
usada para o aplainamento do corpo de prova’. Foram,
entdo, identificados diferenciando-se a superficie de
topo, com o auxilio de uma lamina de bisturi n°158.

Os corpos de prova foram armazenados em
agua destilada por 24h e em seguida a superficie
de topo de cada um foi polida com o Sistema de
Polimento e Acabamento Dental (SOF LEX-3M-
Brasil) e posteriormente em feltros com pasta
de polimento (POLI COMPOSTA - ASFER -
Ind. Quimica Ltda, Brasil), em baixa rotacao.
Posteriormente, cada corpo de prova foi medido com
ajuda de um paquimetro e lixado com lixas d’agua
de 600 e 1200 granulagdes na sua superficie de base,
de modo que cada um ficasse com espessura 0 mais
proximo possivel de 3 mm’.

Ciclo de imersio para anilise da microdureza
Para cada tipo de resina foram confeccionados

sete corpos de prova, distribuidos de acordo com a

solugdo de armazenamento (seis bebidas isotonicas
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e agua destilada-controle). As bebidas isotdnicas
foram armazenadas em geladeira durante todo o
periodo, conforme recomendacdo do fabricante.
Os meios de imersdo foram trocados a cada 24
horas'® e os corpos de prova foram expostos aos
meios de imersao durante 21 dias, por 1 hora diaria,
seguindo as 23 horas restantes, em repouso na agua
destilada'!.

Analise da microdureza

Apo6s o ciclo de imersdo foi confeccionada
uma base de um pré-polimero de Baquelite com
uma perfuragdo central de 3 mm de espessura e 6
mm de didmetro, onde era acomodado cada corpo de
prova para a posterior adaptacdo ao microdurdmetro.
Foi avaliada a microdureza de cada corpo de prova
utilizando-se o microdurometro (Microhardness Tester
Fm-700; Futuretech, Tokyo, Japan) com penetrador
diamantado piramidal tipo Vickers aplicando-se
uma carga de 50 g com tempo de permanéncia de 30
segundos®. Em cada corpo de prova foram realizadas
quatro indentagdes de maneira aleatoria. A leitura das
indentacdes e o calculo da dureza foram realizados
pelo proprio aparelho e os dados foram obtidos em
gf/mm?*2,
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Analise dos dados

Os dados foram apresentados por meio de
estatistica descritiva (média e desvio-padrao). Foram
utilizados os testes Shapiro-Wilk e Bartlett para analise
da normalidade e da homoscedasticidade dos dados,
respectivamente. Para verificar se as médias de pH inicial
e final das bebidas isotonicas do estudo piloto eram
distintas foi utilizado o teste t pareado, com p < 0,05.

Ap6s  verificar-se a  normalidade e
homoscedasticidade dos dados e como se dispde de
alternativas nao pareadas, utilizou-se o teste Oneway ANOVA
para verificar se as médias da microdureza do controle e
dos demais corpos de prova para cada resina apresentavam
diferenca estatistica, com p < 0,05. Para identificar quais
corpos de prova apresentaram maior diferenca estatistica
(no que se refere a média de microdureza) em relacdo ao
controle, utilizou-se 0 Método de Schefté.

O banco de dados e as analises estatisticas
foram realizados no software R versao 3.0.1.

RESULTADOS

Os valores das médias e desvios padrao
referentes s medidas de pH inicial e apds 21 dias
dos produtos analisados durante o estudo piloto estao
representados na tabela 2.

Tabela 2 - pH inicial (pH 1) e apos 21 dias (pH 2) das bebidas no estudo piloto.

pH1 pH 2
Isotonicos Média | Desv.Pad. | Média Desv.Pad.
Gatorade Liméo 3,06 0,02 3,05 0,01
Gatorade Tangerina 3,05 0,02 3,07 0,01
Gatorade Laranja 3,03 0,01 3,02 0,01
Powerade Limao 2,96 0,01 2,95 0,02
Powerade Tangerina 3,01 0,02 2,99 0,02
Powerade Laranja 2,99 0,02 3,01 0,03

Utilizando-se  os testes  Shapiro-Wilk,
observou-se que todos os dados de pH apresentavam
distribuicdo normal (p > 0.05). No teste t pareado
verificou-se, ao nivel de confianga de 95%, que as
médias do pH inicial e final das bebidas isotonicas

nao apresentavam diferenca estatistica significativa.

Os valores das médias e desvios padrdo
referentes as medidas de pH das bebidas que foram
utilizadas no ciclo de imersdo estdo representados na
tabela 3.

Tabela 3 - pH das bebidas utilizadas no ciclo de imersao

Isotonicos Média Desvio padrao
Gatorade Limao 3,07 0,01
Gatorade Tangerina 3,04 0,01
Gatorade Laranja 3,01 0,01
Powerade Liméo 2,98 0,02
Powerade Tangerina 3,00 0,02
Powerade Laranja 2,99 0,03
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De acordo com os resultados obtidos, todas
as bebidas isotdnicas estudadas apresentaram pH
inferior ao considerado critico para a dissolugdo
do esmalte (5,5). Os produtos que apresentaram,
respectivamente, menor ¢ maior pH foram o Powerade
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Limao e o Gatorade Limao.

Os valores das médias e desvios padrdo para
a microdureza em Vickers - gf/mm?, considerando-
se meio de imersdao e material estdo apresentados na
tabela 4.

Tabela 4 - Valores das médias e desvio padrao da microdureza dos corpos de prova.

Estatistica descritiva

Resina  Meio de imersio — - -
Média Desvio padriao

Agua Destilada (controle) 89,80° 3,43
Gatorade® Liméo 69,75° 3,20
Gatorade® Tangerina 79,68" 2,60

7250® Gatorade® Laranja 70,45° 2,77
Powerade® Limao 79,90° 10,13
Powerade® Tangerina 80,70° 3,53
Powerade® Laranja 66,48° 2,07
Agua Destilada (controle) 96,98 2,41
Gatorade® Limao 75,38° 4,60
Gatorade® Tangerina 68,33° 2,71

P60® Gatorade® Laranja 86,55° 4,03
Powerade® Limao 77,40° 4,57
Powerade® Tangerina 74,93" 5,63
Powerade® Laranja 73,78" 12,26

®Letras distintas indicam diferenga estatistica (p < 0,05).

Aplicando-se o teste Shapiro-Wilk pode-se
afirmar com nivel de confianca de 95%, que os dados
de microdureza para os corpos de prova imersos
nos isotonicos Gatorade® e Powerade® nos sabores
laranja, limdo e tangerina utilizando-se as resinas
Filtek Z250® e Filtek P60® apresentavam distribui¢do
normal.

Utilizando-se o teste Oneway ANOVA foi
observada diferenca estatisticamente significativa
entre os valores da microdureza do grupo controle
com os demais corpos de prova tanto para a resina
Filtek Z250® (F = 11.9372) quanto para a Filtek P60®
(F=10.0041), com 95% de confianga.

Utilizando-se o Método de Scheffé verificou-
se que para a resina Filtek Z250® o meio de imersdo
que apresentou o maior potencial de reducdo de
microdureza (menor média), quando comparado ao
controle, foi o isotdnico Powerade laranja, cuja média
de microdureza foi igual a 66.48. Ja para a resina
Filtek P60® o meio de imersdo que apresentou o maior
potencial de redu¢do de microdureza foi o isotonico
Gatorade tangerina, cuja média ¢ igual a 68.83.

Paraanalisar se alguma das resinas apresentava
menor resisténcia a acao dos isotdnicos, realizou-
se um teste ANOVA e observou-se que nao houve
diferenca entre a resisténcia das resinas (levando-

se em consideragao as médias de microdureza) em
relacdo as bebidas analisadas (com 95% de confianga).

DISCUSSAO

As Dbebidas isotonicas sdao habitualmente
consumidas por adolescentes e adultos jovens'.
Possuem concentragdo de substancias ou minerais
semelhantes as encontradas nos fluidos organicos
e o balanco entre os eletrolitos (minerais) evita a
desidratacdo durante a pratica de esportes. Tais
bebidas sdo tipicamente carbonatadas, de elevada
acidez, com baixo contetido de carboidratos, variando
de 6 a 8%

O consumo de isotonicos durante a pratica
esportiva é, muitas vezes, maior do que o de agua,
devido a sua palatabilidade, caracterizada pela
temperatura da bebida, “dogura”, sabor, intensidade
do gosto na boca e acidez'.

A erosao dental comega com a desmineralizagao
das camadas superficiais do esmalte, podendo evoluir
para uma perda consideravel de estrutura dental.
Qualquer substancia acida com pH inferior ao critico
para a dissolugdo do esmalte (pH < 5,5) e dentina (pH
< 6,5) pode dissolver os cristais de hidroxiapatita'®.
E importante acrescentar que quando a saliva estd
subsaturada de hidroxiapatita ainda pode permanecer
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supersaturada de fluorapatita (quando ha presenca de
fluor na boca). No pH = 4 a saliva esta subsaturada
de ambas as apatitas e, portanto, perde a capacidade
mineralizante'®.

Alguns autores afirmaram que essas solugdes
tém pH potencialmente erosivo para o esmalte dental
e que sao capazes de causar alteragdes na microdureza
de resinas compostas®!’.

No presente estudo, todas as bebidas
analisadas apresentaram pH abaixo de 5,5, variando
de 2,98 a 3,07. Este fato confirma o estudo de
Cavalcanti et al. (2010)", que verificaram que das
nove bebidas isotonicas analisadas, todas possuiam
pH abaixo do critico para dissolucdo do esmalte
dental. Semelhantemente, no estudo de Zandim et al.
(2008)"3, o pH das bebidas isotdnicas avaliadas variou
entre 3,02 ¢ 3,08.

O baixo valor de pH pode afetar a resisténcia
de materiais restauradores, pela decomposicdo da
matriz organica ¢ da interagdo com as particulas
de carga, podendo, assim,resultar em alteragdes na
microdureza do material'®.

Com o aumento do uso de materiais
restauradores estéticos, surgiram também
preocupacdes acerca da degradacdo destes materiais,
justificando a realizacdo de diversos experimentos
sobre o assunto'®.

De acordo com os resultados obtidos, todos
os corpos de prova que ficaram imersos nas bebidas
isotonicas apresentaram valores de microdureza
estatisticamente menores, quando comparadas ao
controle. Este achado concorda com o estudo de
Moroz et al. (2010)%, que analisando a influéncia
de bebidas 4cidas sobre a microdureza de resinas
compostas, verificaram que, apdés um ciclo de
imersdo em Gatorade®, houve uma diminui¢do da
microdureza das resinas. Erdemir et al. (2012)", de
forma semelhante, concluiram que todos os corpos de
prova de resina estudados apresentaram diminuicdo
da microdureza superficial apos um ciclo de imersao
em bebidas isotonicas e energéticas durante 6 meses.

Neste estudo, foram utilizados dois tipos
de resina: uma microhibrida (Filtek Z250%) e outra
condensavel (Filtek P60®). As resinas condensaveis
foram introduzidas no mercado como uma possivel
alternativa ao amalgama em restauragdes de dentes
posteriores. Sao caracterizadas pelo alto contetido
de carga, menores contragdes de polimerizagao
e facilidade de manipulagdo®. Baseado na alta
quantidade de carga espera-se que estes materiais
apresentem propriedades fisicas e mecanicas
superiores?'. Porém, no presente trabalho, ndo foi
observada diferenca estatistica em relacdo as médias
de microdureza entre os dois tipos de resina, nao sendo
possivel afirmar que um tipo seja mais resistente as
bebidas analisadas que o outro.
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A literatura ainda é escassa em relacgdo
aos estudos sobre os efeitos adversos das bebidas
isotonicas no que se refere a sua influéncia sobre
a microdureza de materiais restauradores, sendo
relevante a realizacdo de mais pesquisas sobre o
assunto.

CONCLUSAO

Todas as bebidas isotdnicas apresentaram pH
acido e ocasionaram menores valores de microdureza
em ambas as resinas estudadas quando comparados
ao controle. Nao se observou diferenca entre os dois
tipos de resina (considerando-se a microdureza) em
relagdo a resisténcia ao efeito das bebidas analisadas.

ABSTRACT

Aim: This experimental and in vitro study
aimed to analyze the pH influence of isotonic drinks on
composite microhardness. Methods: The assessment
of endogenous pH was performed using a pHmeter
Tecnaltwo TEC - Meter®. To evaluate microhardness,
specimens were made with two different types of
compound. For each type of compound seven samples
were made according to the storage solution (isotonic
drinks of Powerade® and Gatorade® brands with
lemon, tangerine, and orange flavors, and distilled
water as a control). The microhardness analysis of the
samples was performed after a cycle of 21 days of
immersion for 1 hour daily, followed by the remaining
23 hours of rest in distilled water. The microhardness
tester (Microhardness Tester Fm-700; Futuretech,
Tokyo, Japan) was used with a Vickers pyramid
diamond indenter, applying a 50 g load for 30 seconds.
The data were presented by descriptive statistics and
evaluated using ANOVA and paired sample t, with p <
0.05. Results: All of the analyzed beverages showed
lower pH levels, which are considered critical to
the dissolution of the enamel (pH < 5.5), with the
Powerade lemon presenting the lowest pH (2.98). It
was observed that the samples that were immersed in
isotonic drinks obtained statistically smaller hardness
values when compared to the control. Conclusion:
All drinks contained an acidic pH and changed the
microhardness of the compounds.
Uniterms: Hydrogen-ion. Hardness tests. Composite
resins. Energy drinks.
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