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RESUMO
Objetivo: Verificar o efeito de repositores hidroeletrolíticos sobre a microdureza de resinas 
compostas. Materiais e Método: Por meio de um estudo in vitro, foram confeccionados dezesseis 
espécimes de resina composta, das marcas Rok®, Herculite Classic®, Filtek TM P-60® e Estelit∑®, na cor 
B2, com dimensões de 5 mm de diâmetro e 2 mm de altura. Os espécimes foram obtidos através de 
incrementos de 2mm e fotopolimerização final por 20s. Os espécimes foram expostos à ação de três 
respositores hidroeletrolíticos comerciais, Marathon Sport®, Taeq Esporte® e Gatorade® (sabor uva), e a 
saliva artificial num período de três semanas. Previamnete foram mensurados o pH endógeno de cada 
bebida, através do pH – metro digital. Realizou-se a análise de microdureza Vickers das resinas a cada 
semana de exposição. Os dados foram analisados por meio de estatística descritiva e inferêncial teste 
de Kruskal-Wallis. Resultados: As maracas comerciais de resinas compostas apresentaram diferença 
estatisticamente significativas nos valores de microdureza após 1, 2 ou 3 semanas. Conclusão: Os 
repositores hidroeletrolíticos exerceram influência sobre a microdureza das resinas compostas.
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EFEITO DE REPOSITORES HIDROELETROLÍTICOS SOBRE A 
MICRODUREZA DE RESINAS COMPOSTAS

Effect on hydroeletrolitc reposition microhardness of com-
posite resins

ABSTRACT
Aim: To investigate the effect of electrolyte replacers on the microhardness of composite resins. Materials 
and Methods: Using an in vitro study, sixteen specimens were fabricated composite resin brands Rok ®, 
Herculite ® Classic, Filtek TM P-60 ® and ® EstelitΣ, color B2, with dimensions of 5 mm in diameter and 2 mm 
in height. The specimens were obtained in increments of 2 mm and final curing for 20s. The specimens were 
exposed to the action of three different hydroelectrolyte respositores, Marathon ® Sport, Sport Taeq ® and 
Gatorade ® (grape flavor), artificial saliva and within three weeks. Previamnete we measured the endoge-
nous pH of each beverage by pH - meter type. Analysis was performed Vickers microhardness of resins each 
week exposure. Data were analyzed using descriptive and inferential statistics using the Kruskal-Wallis test. 
Results: The commercial maracas composites showed statistically significant difference in hardness values 
after 1, 2 or 3 weeks. Conclusion: The electrolyte replacers had an influence on the microhardness of resins

Descriptors: 
Composite Resin, Hydroelectrolyte 
Respositores, Microhardness
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INTRODUÇÃO
A mudança no hábito alimentar e comportamental 

da população brasileira nas últimas décadas tem atraído a 
atenção da comunidade científica. Atualmente durante a 
prática de exercícios físicos ocorre a frequente ingestão de 
repositores hidroeletrolíticos ou isotônicos, refrigerantes e 
sucos de frutas. Isto devido a perda de líquido por transpiração 
e redução do fluxo salivar. Estudos in vitro demonstraram que 
a ingestão freqüente de frutas e bebidas ácidas pode provocar 
a perda da estrutura dental por erosão1-4. 

A literatura relata que o processo erosivo, causado 
pelo elevado consumo de alimentos e bebidas ácidas (baixo 
pH), resulta em lesões não cariosas do tipo erosão sobre o 
tecido dental mineralizado1,4-10, como também a degradação 

da microdureza, aumento da rugosidade superficial e 
manchamento dos materiais restauradores11-16.

O consumo de repositores hidroeletrolíticos 
tem aumentado e sido popularizado entre praticantes de 
exercícios físicos, adolescentes e adultos jovens3. O pH dessas 
bebidas está em torno de 3,517, considerado bastante ácido, 
em relação ao pH crítico de desmineralização (pH=5,5) para o 
esmalte dental1 e alterações nos materiais restauradores11,12. 

Os efeitos causados sob o ponto de vista da 
frequência de ingestão destas bebidas sobre a resina 
composta não são tão documentados na literatura, dada a 
grande diversidade estrutural de resinas compostas presentes 
no mercado. Desta maneira, tomando como base o aumento 
do consumo de bebidas esportivas na população, e no baixo 
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pH das mesmas, este estudo objetivou analisar a microdureza de diferentes marcas de resinas compostas, com composição 
química diferenciada, após exposição a bebidas isotônicas. A hipótese a ser testada é que a composição química das resinas 
compostas influenciará os valores de microdureza, após a exposição aos isotônicos.

MATERIAIS E MÉTODOS
Neste estudo in vitro foram analisadas quatro marcas comerciais de resinas compostas, indicadas para dentes posteriores, 

todas na cor B2 (Quadro 1); três repositores hidroeletrolíticos: Marathon Sport®, Taeq Esporte® e Gatorade®; todos no sabor uva; e 
a saliva artificial. Esta apresentou a seguinte composição química: cloreto de potássio 0,625%; cloreto de sódio 0,865%; cloreto de 
magnésio 0,056%; cloreto de cálcio 0,166%; fosfato de potássio dibásico 0,804%; fosfato de potássio monobásico 0,326%; sorbitol 
70%; benzoato de sódio 1%; CMC 2% e água destilada 24,158%, e apresentava  pH  6.

Quadro 1: Resinas compostas analisadas, composição, lote e fabricante.

RESINAS COMPOSIÇÃO LOTE FABRICANTE

Estelit∑

Matriz: Bis-GMA e TEGDMA;
Carga inorgânica: 71% do volume de sílica e zircônia; tamanho 
das partículas de 0,1 a 3,0 µm.
Resina Microhibrida

EW61618
Tokuyama Dental, 

Japão

Filtek TM

P-60

Matriz: BIS-GMA, UDMA e BIS-EMA;
Carga inorgânica: 61% do volume de sílica, óxido de alumínio 
e de zircônia; tamanho das partículas de 0,01 a 3,5 µm.  
Resina Microhibrida

122686 3M ESPER, USA

Herculite Classic

Matriz: BIS-GMA e TEGDMA, pigmentos de óxido de ferro;
Carga inorgânica: 59% do volume de vidro de borossilicato de 
alumínio; sílica coloidal; tamanho das partículas médio – 0,6 
µm.
Resina Microhibrida

3055032 Kerr Corporation, USA

Rok

Matriz: UDMA;
Carga inorgânica: 67,7% de silicato de estrôncio e alumínio; 
tamanho das partículas de 40 nm a 2,5 µm.   
Resina Híbrida

080521
SDI Limited Bayswater, 

Australia

Confecção dos Espécimes
Confeccionou-se quatro discos de cada marca comercial de resina composta, o que resultou em 16 espécimes, através 

de matrizes de latão com diâmetro interno de 5 mm e 2 mm de altura, de acordo com a especificação n° 27 da ADA - American 
Dental Association18. Os orifício das matrizes foram devidamente vaselinados, e a resina inserida em incremento único de 2mm. 
A resina composta foi fotopolimerizada com luz LED (Radii - SDI®, São Paulo-SP/ Brasil) por 20s. A irradiância do equipamento foi 
monitorada por radiômetro (Radii - SDI®), com comprimento de onda entre 440-480nm. Após a confecção, os espécimes foram 
armazenados em recipientes com água destilada em temperatura ambiente, por 24 hs.
Desafio Ácido

Os espécimes de cada marca comercial de resina composta foram divididos aleatoriamente em 4 grupos teste (Tabela 
1), expostos a saliva artificial e aos três isotônicos em teste, durante 30 segundos, com intervalos de 10 minutos entre uma expo-
sição e outra, resultando em 5 repetições diárias, num período de 3 semanas. Durante o período de não exposição, os espécimes 
eram mantido em saliva artificial e em estufa à temperatura de 37°C8,9,19,20.

Tabela 1: Distribuição de grupos testes do experimento.

G r u p o s 

E x p e r i m e n t a i s

S o l u ç ã o 

d e  E x p o s i ç ã o

R e s i n a 

C o m p o s t a

M A S M a r a t h o n  S p o r t ®    Rok, Estelit∑, Filtek TM, P-60, Herculite Classic

TA E Ta e q  E s p o r t e ® R o k ,  E s t e l i t ∑ ,  F i l t e k  T M,  P - 6 0 ,  H e r c u l i t e  C l a s s i c

G AT G a t o r a d e ® R o k ,  E s t e l i t ∑ ,  F i l t e k  T M,  P - 6 0 ,  H e r c u l i t e  C l a s s i c

S A A S a l i v a  a r t i f i c i a l R o k ,  E s t e l i t ∑ ,  F i l t e k  T M,  P - 6 0 ,  H e r c u l i t e  C l a s s i c
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Os espécimes estiveram imersos em saliva artificial para 
reproduzir in vitro a propriedade tampão da saliva sobre variações 
de pH dos ciclos ácidos semanais19. A armazenagem dos corpos 
de prova em estufa bacteriológica à 37°C (temperatura estimada 
da boca) a fim de reproduzir o meio bucal11,21.
Mensuração do pH

O pH endógeno dos isotônicos foi determinado pelo 
pH-metro digital Orion 720+ (Thermo Electron Corporation, 
Waltham-Massachesettes/USA), este aparelho foi calibrado 
em soluções tampão padrão com pH 7,0 e pH 4,0. Inicialmente, 
foram realizadas três medidas em cada bebida, logo após 
serem abertas, e o pH final foi determinado pela média 
aritmética dos valores obtidos, Marathon Sport® (3,174), Taeq 
Esporte® (3,020) e Gatorade® (3,021).  

Microdureza
A análise de microdureza foi realizada através de cinco 

indentações paralelas com 100µm de distância no espécime, 
com o penetrador tipo Vickers, utilizando uma carga de 100g, 
por um tempo de 15s, através do microdurômetro (HMV Mi-
croHardness Tester - Shimadzu), obtendo uma média das in-
dentações a cada análise semanal7. Foi mensurada a microdu-
reza dos espécimes a cada semana de exposição aos grupos 
testes após 5 hs de armazenamento, e operador que realizou 
as análises era cego. 

Análise Estatística

Os dados foram registrados na forma de banco de dados 
do programa de informática SPSS (Statistical Package for Social 
Sciences), versão 15.0, e analisados por meio de estatística não-
paramétrica, a microdureza das resinas compostas imersas nos 
isotônicos foi comparada entre si, através do teste de Kruskal-
Wallis por cada período de tempo. 

RESULTADOS
A microdureza avaliada na primeira semana observou-

se que as resinas Rok e Esterlite não sofreram influência dos 
isotônicos, no entanto as resinas P-60 e Herculite, foram 
identificadas alterações significativas. Durante a segunda 
semana, a única resina que não apresentou diferenciação em 
função dos isotônicos foi a Rok, enquanto que as demais a 
ação dos isotônicos foi estatisticamente significativa. Por fim, 
na terceira semana, observou-se diferença estatisticamente 
significativa para as resinas Rok e Herculite, enquanto as 
resinas P-60 e Esterlite não sofreram influência significativa 
dos isotônicos. As resinas compostas durante as três semanas 
apresentaram diferenças significativas na solubilidade em 
todos os isotônicos (p<0,05). (Tabela 2)  (Figura 1)

Tabela 2: Valores médios de microdureza das resinas compostas após a ação dos repositores hidroeletrolítico e p-valor.

Resina Compostas - Tempos de 
Exposição

Marathon Sport

Repositores Hidroeletrolítico Kruskal-Wallis

Taeq Esporte Gatorade Saliva

Rok

Inicial 153,27 199,01 184,99 188,68 χ²=5,194;
p=0,158

1 semana 57,16 57,20 57,03 57,02 χ²=1,156;
p=0,764

2 semana 57,11 57,31 57,06 57,17 χ²=6,280;
p=0,099

3 semana 57,14 57,26 57,05 57,01 χ²=10,853;
p=0,013*

P-60

Inicial 215,64 237,68 238,82 263,31 χ²=7,297;
p=0,063

1 semana 57,54 58,10 58,27 58,16 χ²=8,897;
p=0,031*

2 semana 57,23 58,17 58,27 57,87 χ²=11,229;
p=0,011*

3 semana 57,85 58,46 58,03 58,13 χ²=5,000;
p=0,172

Herculite

Inicial 101,46 95,98 93,87 116,08 χ²=12,234;
p=0,007*

1 semana 57,04 57,20 57,54 57,11 χ²=13,569;
p=0,004*

2 semana 57,07 58,21 57,67 57,37 χ²=14,520;
p=0,002*

3 semana 57,81 57,27 58,71 57,30 χ²=16,109;
p=0,001*

Esterlite

Inicial 71,89 85,16 74,56 81,27 χ²=8,874;
p=0,031*

1 semana 59,71 59,08 59,02 58,07 χ²=2,120;
p=0,548

2 semana 63,19 60,10 59,28 60,21 χ²=11,571;
p=0,009*

3 semana 61,73 61,08 59,62 61,18 χ²=7,697;
p=0,053
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Figura 1: Gráficos A (Resina Rook), B (Resina P-60), C (resina Herculite) e D (resina Esterlite) apresentam a evolução das microdu-
rezas das resinas compostas em estudo ao longo do tempo de exposição em cada isotônico. 
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DISCUSSÃO
A metodologia utilizada neste estudo buscou reproduzir 

o tempo de ingestão dos isotônicos pelos indivíduos, 
expondo os espécimes há alguns minutos semanais8,9,19,20. 
Em contra partida diferentes trabalhos faz menção em deixar 
os espécimes imersos nas soluções por períodos de tempo 
relativamente longos1,5,10,11,13, situação que não ocorre durante 
a ingestão.

A análise do pH nesta pesquisa foi realizada logo após 
as garrafas dos isotônicos serem abertas, reproduzindo o 
imediatismo do consumo, e não após intervalo de 30 min ao 
serem abertas, durante este intervalo os valores de pH são 
modificados, tornando a ação erosiva não significativa1,22.

Os resultados de microdureza apontados neste estudo 
estiveram de acordo com a literatura2123,24, em que verificou-
se elevada ação erosiva dos repositores sobre as resinas à 
base de Bis-GMA, ou seja, a Filtek P60 e a Herculite Classic. As 
resinas com matriz orgânica de Bis-GMA são mais sensíveis 
ao amolecimento por ação de substâncias químicas23,24. A 
composição química e estrutural do tamanho da partícula 
de carga, volume e peso, influência o desempenho sobre 
a dureza Vickers25, sendo assim a hipótese testada neste 
estudo foi aceita.

Apesar da resina Estelite ∑ também possuir matriz 
orgânica à base de Bis-GMA, a mesma apresentou os 
maiores valores de microdureza ao final do experimento 
independente de estar imersa em isotônico ou saliva artificial. 
Pode ser explicado pela presença de maior quantidade 
de carga inorgânica na resina Estelite ∑, 71% de volume, 
comparada as demais resinas analisadas. A carga inorgânica 
reduz a matriz orgânica e melhora as propriedades mecânicas 
dos materiais26. 

A resina Rok sofreu pouca alteração de microdureza, 
devido a matriz orgânica à base de UDMA ser hidrófoba e, 
portanto, sofrem menos lixiviação e amolecimento26,27.

A composição química é um fator que pode interferir 
na resistência à ação de substâncias químicas, responsáveis 
por alterações nos materiais restauradores estéticos, 
tornando-os mais ou menos susceptíveis ao amolecimento e 
degradação21,28-30. 

Todos os isotônicos foram estatisticamente significativos 
sobre os valores de microdureza das resinas testadas, no 
entanto, não ocorreu alterações discrepantes nestes valores, 
em decorrência das médias semelhantes dos pHs dos 
isotônicos (entre 3,02 e 3,175).

Ocorreu redução da microdureza entre as três semanas 
em todos os quatro grupos experimentais. Além do baixo 
conteúdo de carga associado a algumas resinas, outra 
justificativa para a diminuição da microdureza, inclusive 
sob ação apenas da saliva, é a ocorrência de sorção de 
líquidos na matriz orgânica à base de Bis-GMA, tornando-as 
amolecidas21,23.

As limitações desta pesquisa são a não consideração da 
quantidade de bebida consumida e os movimentos executados 
durante a deglutição, que podem causar exacerbação do 

potencial erosivo das bebidas estudadas, variáveis estas que 
cabem aos desafios futuros das pesquisas em erosão. 

CONCLUSÃO
Os repositores hidroeletrolíticos influenciaram na redução 

da microdureza das resinas compostas testadas, sendo que 
houve maior influência nas resinas à base de Bis-GMA (Filtek 
P60 e a Herculite Classic). Nenhum repositor se destacou 
como o de maior influência sobre a propriedade de dureza das 
resinas.
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