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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do pré-aquecimento na viscosidade complexa
(™) e nos modulos viscoeldsticos de resinas compostas regulares utilizadas como agentes
cimentantes. Tratou-se de um estudo in vitro composto por 30 amostras (N = 10 por grupo),
no qual foram analisados trés grupos: RV (RelyX Veneer, 25 °C), HC (Herculite Classic, 69
°C) e Z100 (Filtek Z100, 69 °C). As andlises foram conduzidas em um reémetro de placas
paralelas HAAKE MARS III (Thermo Fisher Scientific, Waltham, EUA), utilizando varredura
oscilatdria para obtencdo de G’ (modulo de armazenamento), G’ (mddulo de perda) e n*
(viscosidade complexa) em frequéncias de 0,01 a 100 rad/s. Os resultados mostraram que o
grupo RV apresentou os maiores valores de G’, G” e n*, evidenciando maior rigidez
estrutural e menor susceptibilidade ao escoamento. O pré-aquecimento reduziu de forma
acentuada os modulos viscoelasticos das resinas HC e Z100, tornando-as mais fluidas e com
comportamento tipico de materiais pseudoplasticos, caracterizado pela reducdo progressiva da
viscosidade com o aumento da frequéncia. Entre as resinas aquecidas, a HC apresentou
valores intermedidrios, enquanto a Z100 mostrou os menores valores de G’, G” e n*,
indicando maior sensibilidade térmica. Conclui-se que o pré-aquecimento promove reducao
significativa da viscosidade e melhora da fluidez das resinas compostas regulares,
favorecendo seu potencial uso como agentes cimentantes. Com isso, o pré-aquecimento se
mostrou como uma estratégia promissora, porém depende de controle rigoroso e maior

padronizagao para ser aplicado com seguranca na cimentacao odontologica.

Palavras-chave: resinas compostas; viscosidade; reologia; cimentagao.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of preheating on the complex viscosity
(n*) and viscoelastic moduli of regular composite resins used as cementing agents. This was
an in vitro study composed of 30 samples (N = 10 per group), in which three groups were
analyzed: RV (RelyX Veneer, 25 °C), HC (Herculite Classic, 69 °C) and Z100 (Filtek Z100,
69 °C). The analyses were conducted on a HAAKE MARS III parallel plate rheometer
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, USA), using oscillatory sweep to obtain G’ (storage
modulus), G (loss modulus) and n* (complex viscosity) at frequencies from 0.01 to 100
rad/s. The results showed that the RV group presented the highest values of G’, G, and n*,
evidencing greater structural rigidity and lower susceptibility to flow. Preheating significantly
reduced the viscoelastic moduli of the HC and Z100 resins, making them more fluid and
exhibiting typical pseudoplastic material behavior, characterized by a progressive reduction in
viscosity with increasing frequency. Among the heated resins, HC showed intermediate
values, while Z100 showed the lowest values of G’, G, and n*, indicating greater thermal
sensitivity. It is concluded that preheating significantly reduces the viscosity and improves the
fluidity of regular composite resins, favoring their potential use as cementing agents.
Therefore, preheating proved to be a promising strategy, but it depends on rigorous control

and greater standardization to be safely applied in dental cementation.

Keywords: composite resins; viscosity; rheology; cementation.
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1 INTRODUCAO

As resinas compostas sao extremamente empregadas na odontologia restauradora
devido as suas notaveis propriedades estéticas e fisico-quimicas, que permitem uma adaptacdo
ideal as exigéncias clinicas. O sucesso clinico dessas restauracdes estd diretamente
relacionado com as propriedades mecanicas do material, a escolha adequada do agente de
unido, o controle rigoroso da umidade, a precisao da técnica utilizada e a eficacia do processo
de polimerizagdo. Todos esses aspectos, quando bem manejados, garantem a longevidade e a

funcionalidade das restauragdes, assegurando bons resultados clinicos.'*

O aquecimento de resina composta foi mencionado pela primeira vez em 2005 por
Daronch.® A aplicabilidade da resina composta para cimentagdo comegou a ser utilizada
principalmente em dentes posteriores,” por diferentemente dos cimentos resinosos,
apresentam o alto teor de carga que proporciona um desgaste minimo ao nivel da interface,
por outro lado a facilidade de limpeza do excesso antes da polimerizacao ¢ uma das grandes
vantagens em comparacdo a técnica convencional com cimentos duais. O potencial de
preencher quaisquer defeitos da restauracdo no ato da preparagdo melhora o selamento
marginal,”® visto que como o material restaurador é o mesmo material utilizado para
cimentagdo, reduz o nimero de interfaces.” Um desafio importante nesta técnica é conseguir
uma camada suficientemente fluida e fina para ndo alterar o assentamento total da

restauragao.”

Embora a resina composta geralmente possua uma espessura de filme mais alta em
comparagdo aos cimentos resinosos, o pré-aquecimento reduz significativamente sua
viscosidade, levando a uma melhor fluidez e adaptagdo marginal, reduzindo a microinfiltragao
e a formacdo de lacunas, tornando-a comparavel a dos cimentos resinosos, além de que o

%10 Fstudos demonstram também

aumento da temperatura nao altera suas propriedades Opticas.
que o pré-aquecimento entre 54 °C e 69 °C ndo representa risco significativo a cdmara pulpar,

tornando o procedimento clinicamente seguro.”!!

Ademais, em comparac¢ao ao uso de cimentos resinosos fotopolimerizaveis e resinas
compostas fluidas para a cimentacdo de laminados, as resinas pré-aquecidas apresentam maior
disponibilidade de tonalidades, custo reduzido, menor contra¢do de polimerizagdo ¢ menor
degradacao marginal.’?> Assim, o uso de resinas restauradoras pré-aquecidas como agentes de

cimentacao para facetas de no maximo 50 um de espessura da linha de cimentagdo, segundo a



norma ISO 4049, e outras restauracdes indiretas finas de até 120 um tem se tornado cada vez

mais comum na pratica clinica.'?

Além dos beneficios relacionados a manipulagdo e a estabilidade das resinas
compostas, o pré-aquecimento também exerce impacto positivo na polimerizacdo desses
materiais, favorecendo a mobilidade dos radicais livres e dos mondmeros, o que resulta em
uma maior taxa de conversao." Consequentemente, observa-se uma melhora nas propriedades
mecanicas, fisicas e de superficie dos compdsitos pré-aquecidos, incluindo aumento da
tenacidade a fratura.’* Diversos métodos sdo relatados na literatura para o pré-aquecimento de
materiais a base de resina, como os dispositivos Calset ¢ HotSet, que permitem atingir

temperaturas controladas e reprodutiveis clinicamente.!'

Considerando que o aumento da temperatura pode alterar significativamente a
viscosidade e o comportamento de escoamento das resinas compostas, torna-se fundamental
quantificar essas variagdes de maneira precisa e padronizada. Nesse contexto, o redmetro € o
equipamento mais indicado, pois permite avaliar a resposta viscoeldstica dos materiais por
meio de parametros como o mddulo de armazenamento (G'), o modulo de perda (G") e a
viscosidade complexa (n*), que expressa a resisténcia do material a deformagdo sob

diferentes condi¢des de cisalhamento.!”!®

Dessa forma, a analise reologica fornece subsidios
cientificos para compreender o efeito do pré-aquecimento na capacidade de escoamento e na

adaptacdo marginal dos compositos quando utilizados como agentes cimentantes.

Assim, este estudo foi fundamental para avaliar o uso de resinas compostas pré-
aquecidas como alternativa aos cimentos resinosos convencionais, considerando sua
influéncia na viscosidade do material. Ao fornecer evidéncias sobre como a variacdo de
temperatura afeta a fluidez das resinas, a compara¢ao com os métodos tradicionais auxilia na
compreensdo dos beneficios e desafios dessa abordagem, favorecendo futuras inovagoes e a

padronizacdo de técnicas mais eficazes e seguras para os pacientes.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viscosidade complexa do cimento resinoso RelyX Veneer (3M ESPE St.
Paul, MN, USA) comparativamente as resinas compostas de viscosidade regular: Herculite
Classic (Kerr Middleton, USA) e Filtek Z100 (3M ESPE St. Paul, MN, USA), pré-aquecidas

usadas como agentes cimentantes, através do redmetro.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

- Avaliar a viscosidade complexa (n*) das resinas compostas regulares quando

submetidas ao pré-aquecimento a 69°C comparativamente ao cimento resinoso a 25°C;

- Analisar o comportamento viscoeldstico das resinas avaliando os moddulos de
armazenamento (G’) e perda (G”) ao longo da varredura de frequéncias (0,01 a 100 rad/s),

identificando diferencas resultantes do pré-aquecimento.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 TIPO DE ESTUDO

Foi realizado um estudo experimental laboratorial in vitro de abordagem quantitativa.

As etapas laboratoriais do estudo foram realizadas no Laboratério Tecnolégico em

Seguranga Alimentar e Nutricional da Universidade Federal da Paraiba (UFPB).

3.2 CALCULO AMOSTRAL

O numero de amostras (N = 10 por grupo) foi definido com base em estudos anteriores
que empregaram metodologia reoldgica semelhante e parametros comparaveis!'’ 1%

assegurando comparabilidade entre os protocolos experimentais, como descrito na figura 1.

Corpos de prova
(n=30)

RelyX Vennar Hearculite Classic Filtek Z100
{n=10) [n=10} [n=10)
|
Temperatura 25°C Temperatura 89°C Temperatura 69°C

Figura 1 - Divisdo dos grupos do estudo.

3.3 MATERIAIS UTILIZADOS E GRUPOS DO ESTUDO

Foi analisado o cimento resinoso RelyX Venner (RV) como grupo controle em relagdo
com duas resinas compostas: Herculite Classic (HC) e Filtek Z100 (Z100). Os materiais
utilizados, bem como os respectivos fabricantes e as composicoes estdo dispostos no quadro

1.
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66% em volume.

MATERIAL COMPOSICAO TIPO DE COR/
PARTICULA | | OTOATIVACAO LOTE
Matriz resinosa composta
por TEGDMA/BisGMA e
RelyX Veneer 3M carga de zirconia/silica COR: A2
ESPE St Paul, com tamanho de particula Microhibrida Fotoativagdo: 20 s. 2511200270
EUA entre 0,2-3,0 micrometros
e aproximadamente 47%
em volume.
Bis-GMA, TEGDMA,
canforoquinona, amina,
Herculite Classic | o6xido de ferro pigmentos, COR: A2
Kerr Corp, vidro borossilicato de Microhibrida Fotoativagdo: 20 s. A183812
Orange, EUA aluminio, silica coloidal
(Si02) 79% do contetido
de Carga.
Matriz Organica:
Bis-GMA, TEGDMA COR: A2
Filtek Z100 3M Particulas de Carga Microhibrida Fotoativagdo: 40 s.
ESPE St Paul, Inorgénica: 2426100613
EUA Zirconia/Silica:0,6 pm;

Quadro 1 - Composi¢do dos materiais que serdo utilizados no estudo.

3.4 ANALISE DA VISCOSIDADE DOS COMPOSITOS PRE-AQUECIDOS

Os compositos foram retirados de suas embalagens originais com o auxilio de uma

espatula suprafil 1/2 (Millennium / Golgran, Sao Paulo, Brasil) e pesados em uma balanga

analitica (AG200,GEHAKA), para padronizacdo de volume de 0,5 g. Em seguida o material

foi dispensado na placa inferior do redmetro e posicionado com a distdncia de 1,0 mm de

folga entre as placas. O aquecimento foi fornecido pelo proprio re6metro.*’
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A viscosidade (Pa.s) foi medida até atingir a temperatura de 69° para cada material
(varredura dinamica de deformagdo) durante 15 minutos, a uma taxa de cisalhamento
constante de 2 s'. Todos os compositos foram pré-aquecidos € o cimento resinoso foi testado
apenas em temperatura ambiente. As medi¢des foram conduzidas utilizando uma geometria de
placas paralelas com raio de 25 mm (HAAKE MARS III, Thermo Fisher, Waltham, EUA)
(Fig. 2) do Laboratorio Tecnoldgico em Seguranca Alimentar e Nutricional da Universidade
Federal da Paraiba (UFPB).

Qualquer excesso de material do compoésito de resina ou bolhas de ar ao redor da
circunferéncia da placa foram removidos manualmente antes do inicio das medicdes.

A viscosidade corresponde a dificuldade que um fluido apresenta para se movimentar,
um efeito provocado pelo atrito interno entre suas moléculas durante o escoamento.'” Esse
parametro ¢ determinado relacionando-se a tensdo de cisalhamento aplicada ao material com a
taxa de deformagdo que ela produz."” As resinas compostas, por serem materiais nao
newtonianos, exibem comportamento viscoelastico.!” Tal caracteristica pode ser analisada por
meio de ensaios oscilatorios de cisalhamento realizados em redmetro.'” Nessas analises, a
resposta eldstica do material é expressa pelo moédulo de armazenamento (G'), enquanto a
resposta viscosa ¢ representada pelo modulo de perda (G”). A razdo entre essas duas
grandezas define o tan 6. J& o modulo de cisalhamento complexo (G*) resulta da
combinac¢do entre o modulo eldstico e a componente imagindria associada ao modulo de perda

(1G"), sendo calculado conforme a equagdo correspondente.'
G*=G" +1iG"

A viscosidade complexa (n*) ¢ calculada (Eq. (2)) pela razdo entre o moddulo de

cisalhamento complexo e a frequéncia de oscilagdo ():
=G w

Os resultados aparecem em um diagrama com a deformagdo plotada no eixo x e o
modulo de armazenamento G’ ¢ o modulo de perda G” plotados no eixo y (Grafico de
Deformagao por Cisalhamento Controlado). A regido viscoelastica linear (LVE) ¢ calculada
por meio de software de analise.

Uma relagdo empirica (Cox-Merz) frequentemente relaciona ambos os tipos de

19

viscosidade.”” De acordo com Cox-Merz,' as viscosidades em regime permanente de
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cisalhamento e complexa sdo iguais quando a deformagdo por cisalhamento aplicada ao
polimero ¢ igual a frequéncia de oscilagdo (o) empregada para testar o mesmo polimero por
meio de testes oscilatorios.

As propriedades reoldgicas de um material viscoelastico sdo independentes da
deformacdo até um nivel critico de deformacdo (regido viscoelastica linear). Uma taxa de
deformacao de 0,1-100% e uma frequéncia de 1 Hz foram aplicadas neste estudo.

O software Haake RheoWin Data Manage (versao V.4.63.0004) foi utilizado para

calcular as propriedades reologicas dindmicas.

Figura 2 - Redmetro de placas (HAAKE MARS III, Thermo Fisher, Waltham, EUA)
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4 RESULTADOS

Os Graficos 1, 2 e 3 apresentam a dispersao dos modulos viscoelasticos G* (modulo
de armazenamento) e G (moddulo de perda) em fungdo da frequéncia para as trés resinas
avaliadas. Observa-se que o comportamento dos materiais foi fortemente influenciado pela
temperatura de teste, uma vez que a RV foi analisada a temperatura ambiente (25°C),
enquanto HC e Z100 foram avaliadas a 69 °C, condicdo que favorece a redugdo da

viscosidade das resinas.

G em Pa & G" em Pa

4

0.01 0.1 f.00 f0.00 100.00

Grafico 1 — Dispersdo de G’ ¢ G (Pa) no grupo do cimento resinoso RV por frequéncia

No Grafico 1, o RV apresentou os maiores valores de G’ ¢ G” ao longo de
praticamente toda a faixa de frequéncias, refletindo maior rigidez estrutural. O modulo de
perda (G”) exibiu oscilagdes iniciais em torno de 0,1 rad/s, mas ndo apresentou queda
progressiva com o aumento da frequéncia. Apds esse trecho inicial, G estabilizou-se,
permanecendo proximo da ordem de 10* Pa entre 1 e 100 rad/s, indicando comportamento
viscoso relativamente constante mesmo em frequéncias mais altas. O modulo de
armazenamento (G’) manteve-se superior a G” em quase toda a curva, evidenciando

predominancia do componente eldstico em temperatura ambiente.
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G em Pa 43" amPa

1000000
_ 100000
-
2.
10000
_|Z||
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1000

100

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

f (rad's)

Grafico 2 — Dispersdo de G’ e G (Pa) no grupo da resina HC por frequéncia

O Grafico 2, referente a HC testada a 69 °C, revelou queda expressiva dos valores
iniciais de G’ e G” quando comparada a RV. A elevacao de temperatura reduziu a viscosidade
e aumentou a mobilidade molecular da resina, ocasionando diminui¢do do carater elastico e
viscoso nas baixas frequéncias. Ainda assim, observa-se que ambos os modulos aumentam
progressivamente apds 1 rad/s, sugerindo que, apesar do aquecimento, a estrutura carregada

da Herculite mantém resisténcia significativa ao cisalhamento oscilatorio em frequéncias

elevadas.

45 emPa 45" em Pa

1000000
_ 100000
F .
B 10000
.ql
o

1000

100

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

f (rads)

Grafico 3 — Dispersdo de G’ ¢ G (Pa) no grupo da resina Z100 por frequéncia
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O Grafico 3, referente a Z100 também avaliada a 69 °C, mostrou os menores valores
de G’ e G” entre todos os materiais. O aquecimento promoveu acentuada redugdo da rigidez e
do componente viscoso, fazendo com que a Z100 apresentasse a curva mais baixa em toda a
varredura de frequéncias. Observa-se ainda um pico intermedidrio em G, tipico de materiais
com maior relaxacdo viscosa sob efeito térmico, seguido de redugcdo do modulo em
frequéncias mais altas. Em todo o intervalo, Herculite apresentou valores superiores aos da
Filtek Z100 aquecida, demonstrando que seu comportamento segue mais rigido, mesmo sob

aquecimento.

Os Graficos 4 e 5, que comparam diretamente as trés resinas, reforgam a influéncia da
temperatura no comportamento viscoelastico. No Grafico 4, observa-se que inicialmente o RV
apresenta G° muito superior as duas resinas aquecidas, indicando que o teste a 25 °C
preservou a rigidez e o carater eldstico do material. A HC ocupa posi¢ao intermediaria,

enquanto a Z100 apresenta o menor G’.

Grafico 4 — Dispersdo de G’ por resina e frequéncia
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Grafico 5 — Dispersdo de G” por resina e frequéncia

No Grafico 5, que apresenta a dispersao do médulo de perda (G”’) para as trés resinas,
observa-se que a ordem entre os materiais muda ao longo da varredura de frequéncias,
demonstrando que o comportamento viscoso ¢ altamente dependente da frequéncia de
oscilagdo. Nas baixas frequéncias (= 0,1 rad/s), a Filtek Z100 apresenta os menores valores de
G”, seguida pela Herculite Classic, enquanto o RelyX Veneer exibe os maiores valores
iniciais. Esse comportamento estd associado ao maior relaxamento viscoso do RelyX Veneer
nessa faixa, que sofre maior dissipagio de energia no inicio da varredura. A medida que a
frequéncia aumenta para a faixa intermedidria (= 1 rad/s), ocorre mudan¢a da ordem: a
Herculite Classic apresenta os maiores valores de G”, e a Z100 ultrapassa a RelyX Veneer,

apresentando maior médulo de perda.

Tabela 1 - Viscosidade complexa (n*) de compositos em varias frequéncias

Material w = 0.01 rad/s w = 0.1rad/s w = 1rad/s w = 10 rad/s w = 100 rad/s
Herculite Classic 2,500,000 531,600 233,380 570,090 32,002
RelyX Veneer 29,154,760 6,801,470 814,030 96,329 7.596

Filtek Z100 3,605,550 2,236,068 471,700 80,806 6,183
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Em todos os materiais, observou-se redugdo progressiva da viscosidade complexa
conforme o aumento da frequéncia, comportamento tipico de materiais viscoelasticos
pseudoplasticos (tabela 1).

Assim, os graficos e a Tabela mostram que o grupo controle apresenta comportamento
mais rigido e maior resisténcia a deformagdo dindmica, enquanto a Herculite Classic
apresenta propriedades intermediarias, e a Filtek Z100 demonstra estrutura mais flexivel, com

menores valores elasticos e viscosos.
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5 DISCUSSAO

Os resultados deste estudo evidenciaram que o comportamento reoldgico observado
corrobora a natureza viscoeldstica dos compositos odontoldgicos e demonstra que a resposta
mecanica ao pré-aquecimento depende diretamente da composi¢ao de cada material, da fragao

volumétrica de carga e da matriz orgéanica.'®

O grupo controle, composto pelo cimento resinoso RV, apresentou os maiores valores
de modulo de armazenamento (G’), modulo de perda (G”) e viscosidade complexa (n*) nas
frequéncias iniciais. Esses achados indicam maior rigidez estrutural e menor susceptibilidade
ao escoamento durante a deformagdo dinadmica. Estudos como os de Lee et al. (2003)"°
sugerem que cimentos resinosos podem apresentar comportamento mecanicamente mais
rigido devido a presenga de particulas de carga finamente distribuidas e monomeros de maior
viscosidade, mesmo sendo materiais desenvolvidos para fluidez clinica controlada. Assim, os
resultados deste estudo reforcam que a formulagdo especifica do material influencia
diretamente seu desempenho reoldgico, justificando a superioridade observada no grupo

controle.

A Filtek Z100, por sua vez, apresentou valores menores para G’, e intermedidrios G
e n*. Por ser um compodsito micro-hibrido de alto teor de carga, era esperado que exibisse
resisténcia eldstica relevante. Entretanto, a presenca de mondmeros de menor viscosidade,
como o TEGDMA, torna sua matriz mais suscetivel a reducdo de rigidez quando submetida
ao pré-aquecimento. Pesquisas de Coelho et al. (2019)'" e Marcondes et al. (2020)'°
demonstram que o aumento da temperatura pode diminuir a viscosidade em até 75%,
modificando a relacdo entre seus componentes eldsticos e viscosos. O comportamento
intermediario da Z100 observado neste estudo reforca que seu desempenho reoldgico sofre
influéncia térmica significativa, aproximando-a, parcialmente, do cimento resinoso em termos

de fluidez inicial.

A Herculite Classic apresentou oscilacdes progressivas no modulo elastico e aumento
do moédulo viscoso e da viscosidade complexa com o aumento da frequéncia. Apesar de
também ser uma resina micro-hibrida, seu comportamento mais fluido apdés o
pré-aquecimento pode estar relacionado a composicdo da matriz orgénica, possivelmente
constituida por mondmeros mais flexiveis e maior propor¢do de componentes de baixa

viscosidade. Estudos como o de Raposo (2022)" relatam que compodsitos com matrizes mais
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flexiveis exibem maior relaxamento molecular sob aquecimento, resultando em diminui¢ao
acentuada de rigidez e reducdo importante da componente elastica. Isso explica a maior
susceptibilidade ao escoamento inicial € a menor resisténcia a deformacao observada na

Herculite Classic.

A reducdo progressiva da viscosidade complexa com o aumento da frequéncia em
todos os materiais confirma o comportamento pseudoplastico esperado em resinas

compostas.'>!*

Isso significa que quanto maior a taxa de deformacao, menor a resisténcia ao
escoamento, o que pode ser clinicamente relevante para a acomoda¢do do material em
restauracdes indiretas.”” No entanto, a diferenga marcante entre os grupos reforca que nem

todas as resinas respondem de forma semelhante ao aquecimento.'?

Do ponto de vista clinico, estes resultados tém implicagdes importantes. A literatura
reconhece que a adaptacdo marginal de restauracdes indiretas depende fortemente da fluidez
do material cimentante, sendo valores de discrepancia marginal entre 50 e 200 pum
considerados clinicamente aceitaveis.?’ Materiais de menor viscosidade tendem a promover
melhor acomodagdo da peca, reduzindo irregularidades e favorecendo contato intimo com a
superficie preparada.'? Nesse contexto, tanto a Filtek Z100 quanto a Herculite Classic, apos
pré-aquecimento, apresentam potencial para melhorar a adaptagdo marginal, especialmente
em restauragdes de baixa espessura.'>!'* Entretanto, a viscosidade muito reduzida pode resultar
em extravasamento excessivo ou dificuldade de controle do filme cimentante, o que

representa limitagdo pratica importante.>'’

A literatura recente tem sugerido o pré-aquecimento como alternativa viavel para o
uso de resinas compostas regulares em procedimentos de cimentagdo, devido a redugdo
temporaria da viscosidade e ao aumento da conversdo monomérica inicial.'**' No entanto, os
achados do presente estudo reforcam que, apesar das vantagens, o pré-aquecimento nao iguala
completamente o comportamento viscoelastico das resinas compostas ao de um cimento

resinoso convencional.

Assim, ainda que o pré-aquecimento configure estratégia promissora para melhorar a
fluidez e potencialmente a adaptacdo marginal, sua eficacia depende de variaveis criticas,
como a composi¢do da resina, o rigor no controle da temperatura (69 °C neste estudo) e o
intervalo entre o pré-aquecimento e o uso clinico. Estudos futuros devem explorar a

durabilidade dessas alteragdes reologicas ao longo do tempo, bem como seu impacto clinico
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direto na cimentacdo, incluindo resisténcia de unido, espessura do filme cimentante e

estabilidade mecanica sob ciclagem térmica e mecanica.

Esses achados indicam que o pré-aquecimento modifica de forma relevante as
propriedades reologicas das resinas compostas, favorecendo maior fluidez inicial e potencial
melhoria da adaptacdo marginal. Contudo, apesar da redug¢do da viscosidade, as resinas
pré-aquecidas nao reproduziram plenamente o comportamento reologico do cimento resinoso
convencional, refor¢ando que sua utilizacdo como agente cimentante permanece dependente

de rigoroso controle de temperatura e tempo de aplicagao.
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6 CONCLUSAO

O presente estudo evidenciou que o pré-aquecimento a 69 °C promoveu uma redugdo
significativa da viscosidade complexa (n*), aumentando sua fluidez, aproximando, em certa
medida, o desempenho das resinas pré-aquecidas ao do cimento resinoso RV a 25 °C. Além
disso, esse aquecimento modificou o comportamento viscoeldstico dos materiais, reduzindo
os modulos G’ ¢ G” ao longo de toda a varredura de frequéncias (0,01-100 rad/s),
evidenciando menor rigidez e maior capacidade de escoamento. Esses resultados reforcam
que a resposta térmica das resinas compostas depende de sua composi¢ao quimica e da fragao

de carga, o que influencia diretamente sua aplicabilidade como agentes cimentantes.

A técnica exige controle rigoroso do tempo e da temperatura de aplicacdo, e sua
eficacia pode variar entre diferentes formulacdes de resinas. Assim, conclui-se que o
pré-aquecimento configura estratégia promissora, porém dependente de maior padronizagao e
de estudos complementares, tanto in vitro quanto clinicos, para que sua utilizagdo como

método alternativo de cimentagdo seja recomendada com seguranca na pratica odontoldgica.
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