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“O correr da vida embrulha tudo. A vida é assim: esquenta e esfria, aperta e daí afrouxa, 

sossega e depois desinquieta. O que ela quer da gente é coragem”. 

(ROSA, 1956, p. 402). 

 



 

RESUMO 

 

O objetivo deste estudo foi avaliar a influência do pré-aquecimento na viscosidade complexa 

(η*) e nos módulos viscoelásticos 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 três grupos: RV (RelyX Veneer, 25 °C), HC (Herculite Classic, 69 

°C) e Z100 (Filtek Z100, 69 °C).  As análises foram conduzidas em um reômetro de placas 

paralelas HAAKE MARS III (Thermo Fisher Scientific, Waltham, EUA), utilizando varredura 

oscilatória para obtenção de G’ (módulo de armazenamento), G’’ (módulo de perda) e η* 

(viscosidade complexa) em frequências de 0,01 a 100 rad/s. Os resultados mostraram que o 

grupo RV apresentou os maiores valores de G’, G’’ e η*, evidenciando maior rigidez 

estrutural e menor susceptibilidade ao escoamento. O pré-aquecimento reduziu de forma 

acentuada os módulos viscoelásticos das resinas HC e Z100, tornando-as mais fluidas e com 

comportamento típico de materiais pseudoplásticos, caracterizado pela redução progressiva da 

viscosidade com o aumento da frequência. Entre as resinas aquecidas, a HC apresentou 

valores intermediários, enquanto a Z100 mostrou os menores valores de G’, G’’ e η*, 

indicando maior sensibilidade térmica. Conclui-se que o pré-aquecimento promove redução 

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 

padronização para ser aplicado com segurança na cimentação odontológica.  

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

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The aim of this study was to evaluate the influence of preheating on the complex viscosity 

(η*) 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 η* (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 η*, 

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 η*, 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 INTRODUÇÃO 

 

As resinas compostas são extremamente empregadas na odontologia restauradora 

devido às suas notáveis propriedades estéticas e físico-químicas, que permitem uma adaptação 

ideal às exigências clínicas. O sucesso clínico dessas restaurações está diretamente 

relacionado com as propriedades mecânicas do material, a escolha adequada do agente de 

união, o controle rigoroso da umidade, a precisão da técnica utilizada e a eficácia do processo 

de polimerização. Todos esses aspectos, quando bem manejados, garantem a longevidade e a 

funcionalidade das restaurações, assegurando bons resultados clínicos.¹-² 

O aquecimento de resina composta foi mencionado pela primeira vez em 2005 por 

Daronch.³ A aplicabilidade da resina composta para cimentação começou a ser utilizada 

principalmente em dentes posteriores,⁴ por diferentemente dos cimentos resinosos, 

apresentam o alto teor de carga que proporciona um desgaste mínimo ao nível da interface, 

por outro lado a facilidade de limpeza do excesso antes da polimerização é uma das grandes 

vantagens em comparação à técnica convencional com cimentos duais. O potencial de 

preencher quaisquer defeitos da restauração no ato da preparação melhora o selamento 

marginal,⁵-⁶ visto que como o material restaurador é o mesmo material utilizado para 

cimentação, reduz o número de interfaces.⁷ Um desafio importante nesta técnica é conseguir 

uma camada suficientemente fluida e fina para não alterar o assentamento total da 

restauração.⁸ 

Embora a resina composta geralmente possua uma espessura de filme mais alta em 

comparação aos cimentos resinosos, o pré-aquecimento reduz significativamente sua 

viscosidade, levando a uma melhor fluidez e adaptação marginal, reduzindo a microinfiltração 

e a formação de lacunas, tornando-a comparável à dos cimentos resinosos, além de que o 

aumento da temperatura não altera suas propriedades ópticas.⁹-¹⁰ Estudos demonstram também 

que o pré-aquecimento entre 54 °C e 69 °C não representa risco significativo à câmara pulpar, 

tornando o procedimento clinicamente seguro.⁹,¹¹ 

Ademais, em comparação ao uso de cimentos resinosos fotopolimerizáveis e resinas 

compostas fluidas para a cimentação de laminados, as resinas pré-aquecidas apresentam maior 

disponibilidade de tonalidades, custo reduzido, menor contração de polimerização e menor 

degradação marginal.¹² Assim, o uso de resinas restauradoras pré-aquecidas como agentes de 

cimentação para facetas de no máximo 50 μm de espessura da linha de cimentação, segundo a 
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norma ISO 4049, e outras restaurações indiretas finas de até 120 μm tem se tornado cada vez 

mais comum na prática clínica.¹²  

Além dos benefícios relacionados à manipulação e à estabilidade das resinas 

compostas, o pré-aquecimento também exerce impacto positivo na polimerização desses 

materiais, favorecendo a mobilidade dos radicais livres e dos monômeros, o que resulta em 

uma maior taxa de conversão.¹³ Consequentemente, observa-se uma melhora nas propriedades 

mecânicas, físicas e de superfície dos compósitos pré-aquecidos, incluindo aumento da 

tenacidade à fratura.¹³ Diversos métodos são relatados na literatura para o pré-aquecimento de 

materiais à base de resina, como os dispositivos Calset e HotSet, que permitem atingir 

temperaturas controladas e reprodutíveis clinicamente.¹⁴ 

Considerando que o aumento da temperatura pode alterar significativamente a 

viscosidade e o comportamento de escoamento das resinas compostas, torna-se fundamental 

quantificar essas variações de maneira precisa e padronizada. Nesse contexto, o reômetro é o 

equipamento mais indicado, pois permite avaliar a resposta viscoelástica dos materiais por 

meio de parâmetros como o módulo de armazenamento (G'), o módulo de perda (G'') e a 

viscosidade complexa (η*), que expressa a resistência do material à deformação sob 

diferentes condições de cisalhamento.¹⁵-¹⁶ Dessa forma, a análise reológica fornece subsídios 

científicos para compreender o efeito do pré-aquecimento na capacidade de escoamento e na 

adaptação marginal dos compósitos 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 

influência na viscosidade do material. Ao fornecer evidências sobre como a variação de 

temperatura afeta a fluidez das resinas, a comparação com os métodos tradicionais auxilia na 

compreensão dos benefícios e desafios dessa abordagem, favorecendo futuras inovações e a 

padronização 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 às 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 reômetro.  

  

 

2.2 OBJETIVO ESPECÍFICO 

 

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

submetidas ao pré-aquecimento à 69ºC comparativamente ao cimento resinoso à 25ºC; 

- Analisar o comportamento viscoelástico das resinas avaliando os módulos de 

armazenamento (G’) e perda (G’’) ao longo da varredura de frequências (0,01 a 100 rad/s), 

identificando diferenças resultantes do pré-aquecimento. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS  

  

3.1 TIPO DE ESTUDO 

 

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

As etapas laboratoriais do estudo foram realizadas no Laboratório Tecnológico em 

Segurança Alimentar e Nutricional da Universidade Federal da Paraíba (UFPB). 

 

3.2 CÁLCULO AMOSTRAL 

 

O número de amostras (N = 10 por grupo) foi definido com base em estudos anteriores 

que empregaram metodologia reológica semelhante e parâmetros comparáveis¹¹,¹⁷-¹⁸, 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Figura 1 - Divisão dos grupos do estudo. 

 

 

 

3.3 MATERIAIS UTILIZADOS E GRUPOS DO ESTUDO 

 

Foi analisado o cimento resinoso RelyX Venner (RV) como grupo controle em relação 

com duas resinas compostas: Herculite Classic (HC) e Filtek Z100 (Z100). Os materiais 

utilizados, bem como os respectivos fabricantes e as composições estão dispostos no quadro 

1. 
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MATERIAL COMPOSIÇÃO 

 

TIPO DE  

PARTÍCULA 

COR / 
FOTOATIVAÇÃO 

 

LOTE 

 

 

RelyX Veneer 3M 

ESPE St Paul, 

EUA 

Matriz resinosa composta 

por TEGDMA/BisGMA e 

carga de zircônia/sílica 

com tamanho de partícula 

entre 0,2-3,0 micrômetros 

e aproximadamente 47% 

em volume. 

 
 
 
 
 

Microhíbrida 
 

 
 

 

 

COR: A2 

Fotoativação: 20 s. 

 
 
 

2511200270 

 

 

Herculite Classic 

Kerr Corp, 

Orange, EUA 

 

Bis-GMA, TEGDMA, 

canforoquinona, amina, 

óxido de ferro pigmentos, 

vidro borossilicato de 

alumínio, sílica coloidal 

(SiO2) 79% do conteúdo 

de Carga.  

 
 
 
 

Microhíbrida 
 

 

 

COR: A2 

Fotoativação: 20 s. 

 
 
 

A183812 

 

 

Filtek Z100 3M 

ESPE St Paul, 

EUA 

Matriz Orgânica: 

Bis-GMA, TEGDMA 

Partículas de Carga 

Inorgânica: 

Zircônia/Sílica:0,6 µm; 

66% em volume. 

 
 
 

Microhíbrida 
 

 

COR: A2 

Fotoativação: 40 s. 

 

 

2426100613 

 

 

Quadro 1 - Composição dos materiais que serão utilizados no estudo. 

 

 

3.4 ANÁLISE DA VISCOSIDADE DOS COMPÓSITOS PRÉ-AQUECIDOS 

 

Os compósitos foram retirados de suas embalagens originais com o auxílio de uma 

espátula suprafil 1/2 (Millennium / Golgran, São Paulo, Brasil) e pesados em uma balança 

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

foi dispensado na placa inferior do reômetro e posicionado com a distância de 1,0 mm de 

folga entre as placas. O aquecimento foi fornecido pelo próprio reômetro.¹⁹  
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A viscosidade (Pa.s) foi medida até atingir a temperatura de 69º para cada material 

(varredura dinâmica de deformação) durante 15 minutos, a uma taxa de cisalhamento 

constante de 2 s-1. Todos os compósitos foram pré-aquecidos e o cimento resinoso foi testado 

apenas em temperatura ambiente. As medições foram conduzidas utilizando uma geometria de 

placas paralelas com raio de 25 mm (HAAKE MARS III, Thermo Fisher, Waltham, EUA) 

(Fig. 2) do Laboratório Tecnológico em Segurança Alimentar e Nutricional da Universidade 

Federal da Paraíba (UFPB). 

Qualquer excesso de material do compósito de resina ou bolhas de ar ao redor da 

circunferência da placa foram removidos manualmente antes do início das medições.  

A viscosidade corresponde à dificuldade que um fluido apresenta para se movimentar, 

um efeito provocado pelo atrito interno entre suas moléculas durante o escoamento.¹⁵ Esse 

parâmetro é determinado relacionando-se a tensão de cisalhamento aplicada ao material com a 

taxa de deformação que ela produz.¹⁵ As resinas compostas, por serem materiais não 

newtonianos, exibem comportamento viscoelástico.¹⁵ Tal característica pode ser analisada por 

meio de ensaios oscilatórios de cisalhamento realizados em reômetro.¹⁵ Nessas análises, a 

resposta elástica do material é expressa pelo módulo de armazenamento (G′), enquanto a 

resposta viscosa é representada pelo módulo de perda (G″). A razão entre essas duas 

grandezas define o tan δ.¹⁵ Já o módulo de cisalhamento complexo (G*) resulta da 

combinação entre o módulo elástico e a componente imaginária associada ao módulo de perda 

(iG″), sendo calculado conforme a equação correspondente.¹⁵ 

 

            

                      

A viscosidade complexa (η*) é calculada (Eq. (2)) pela razão entre o módulo de 

cisalhamento complexo e a frequência de oscilação (ω): 

 

 

 

Os resultados aparecem em um diagrama com a deformação plotada no eixo x e o 

módulo de armazenamento G′ e o módulo de perda G″ plotados no eixo y (Gráfico de 

Deformação por Cisalhamento Controlado). A região viscoelástica linear (LVE) é calculada 

por meio de software de análise.                                         

Uma relação empírica (Cox-Merz) frequentemente relaciona ambos os tipos de 

viscosidade.¹⁹ De acordo com Cox-Merz,¹⁵ as viscosidades em regime permanente de 
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cisalhamento e complexa são iguais quando a deformação por cisalhamento aplicada ao 

polímero é igual à frequência de oscilação (ω) empregada para testar o mesmo polímero por 

meio de testes oscilatórios.  

As propriedades reológicas de um material viscoelástico são independentes da 

deformação até um nível crítico de deformação (região viscoelástica linear). Uma taxa de 

deformação de 0,1–100% e uma frequência de 1 Hz foram aplicadas neste estudo. 

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

calcular as propriedades reológicas dinâmicas. 
                     

            

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

Os Gráficos 1, 2 e 3 apresentam a dispersão dos módulos viscoelásticos G’ (módulo 

de armazenamento) e G’’ (módulo de perda) em função da frequência para as três resinas 

avaliadas. Observa-se que o comportamento dos materiais foi fortemente influenciado pela 

temperatura de teste, uma vez que a RV foi analisada à temperatura ambiente (25ºC), 

enquanto HC e Z100 foram avaliadas a 69 ºC, condição que favorece a redução da 

viscosidade das resinas. 
 
 

 

   

 

 

 

 

 

 
 

 

Gráfico 1 – Dispersão de G’ e G’’ (Pa) no grupo do cimento resinoso RV por frequência 
 
 
 
 

No Gráfico 1, o RV apresentou os maiores valores de G’ e G’’ ao longo de 

praticamente toda a faixa de frequências, refletindo maior rigidez estrutural. O módulo de 

perda (G’’) exibiu oscilações iniciais em torno de 0,1 rad/s, mas não apresentou queda 

progressiva com o aumento da frequência. Após esse trecho inicial, G’’ estabilizou-se, 

permanecendo próximo da ordem de 10⁴ Pa entre 1 e 100 rad/s, indicando comportamento 

viscoso relativamente constante mesmo em frequências mais altas. O módulo de 

armazenamento (G’) manteve-se superior a G’’ em quase toda a curva, evidenciando 

predominância do componente elástico em temperatura ambiente.  
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Gráfico 2 – Dispersão de G’ e G’’ (Pa) no grupo da resina HC por frequência 
 
 

 
O Gráfico 2, referente à HC testada a 69 ºC, revelou queda expressiva dos valores 

iniciais de G’ e G’’ quando comparada à RV. A elevação de temperatura reduziu a viscosidade 

e aumentou a mobilidade molecular da resina, ocasionando diminuição do caráter elástico e 

viscoso nas baixas frequências. Ainda assim, observa-se que ambos os módulos aumentam 

progressivamente após 1 rad/s, sugerindo que, apesar do aquecimento, a estrutura carregada 

da Herculite mantém resistência significativa ao cisalhamento oscilatório em frequências 

elevadas.  
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3 – Dispersão de G’ e G’’ (Pa) no grupo da resina Z100 por frequência 
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O Gráfico 3, referente à Z100 também avaliada a 69 ºC, mostrou os menores valores 

de G’ e G’’ entre todos os materiais. O aquecimento promoveu acentuada redução da rigidez e 

do componente viscoso, fazendo com que a Z100 apresentasse a curva mais baixa em toda a 

varredura de frequências. Observa-se ainda um pico intermediário em G’’, típico de materiais 

com maior relaxação viscosa sob efeito térmico, seguido de redução do módulo em 

frequências mais altas. Em todo o intervalo, Herculite apresentou valores superiores aos da 

Filtek Z100 aquecida, demonstrando que seu comportamento segue mais rígido, mesmo sob 

aquecimento. 
 

Os Gráficos 4 e 5, que comparam diretamente as três resinas, reforçam a influência da 

temperatura no comportamento viscoelástico. No Gráfico 4, observa-se que inicialmente o RV 

apresenta G’ muito superior às duas resinas aquecidas, indicando que o teste a 25 ºC 

preservou a rigidez e o caráter elástico do material. A HC ocupa posição intermediária, 

enquanto a Z100 apresenta o menor G’.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 4  – Dispersão de G’ por resina e frequência 
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Gráfico 5 – Dispersão de G’’ por resina e frequência 
 
 

No Gráfico 5, que apresenta a dispersão do módulo de perda (G’’) para as três resinas, 

observa-se que a ordem entre os materiais muda ao longo da varredura de frequências, 

demonstrando que o comportamento viscoso é altamente dependente da frequência de 

oscilação. Nas baixas frequências (≈ 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 está associado ao maior relaxamento viscoso do RelyX Veneer 

nessa faixa, que sofre maior dissipação de energia no início da varredura. À medida que a 

frequência aumenta para a faixa intermediária (≈ 1 rad/s), ocorre mudança da ordem: a 

Herculite Classic apresenta os maiores valores de G’’, e a Z100 ultrapassa a RelyX Veneer, 

apresentando maior módulo de perda. 

 

Tabela 1 - Viscosidade complexa (η*) de compósitos em várias frequências 
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Em todos os materiais, observou-se redução progressiva da viscosidade complexa 

conforme o aumento da frequência, comportamento típico de materiais viscoelásticos 

pseudoplásticos (tabela 1).  

Assim, os gráficos e a Tabela mostram que o grupo controle apresenta comportamento 

mais rígido e maior resistência à deformação dinâmica, enquanto a Herculite Classic 

apresenta propriedades intermediárias, e a Filtek Z100 demonstra estrutura mais flexível, com 

menores valores elásticos e viscosos. 
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5 DISCUSSÃO  

 

​ Os resultados deste estudo evidenciaram que o comportamento reológico observado 

corrobora a natureza viscoelástica dos compósitos odontológicos e demonstra que a resposta 

mecânica ao pré-aquecimento depende diretamente da composição de cada material, da fração 

volumétrica de carga e da matriz orgânica.¹⁹ 

O grupo controle, composto pelo cimento resinoso RV, apresentou os maiores valores 

de módulo de armazenamento (G’), módulo de perda (G’’) e viscosidade complexa (η*) nas 

frequências iniciais. Esses achados indicam maior rigidez estrutural e menor susceptibilidade 

ao escoamento durante a deformação dinâmica. Estudos como os de Lee et al. (2003)¹⁹ 

sugerem que cimentos resinosos podem apresentar comportamento mecanicamente mais 

rígido devido à presença de partículas de carga finamente distribuídas e monômeros de maior 

viscosidade, mesmo sendo materiais desenvolvidos para fluidez clínica controlada. Assim, os 

resultados deste estudo reforçam que a formulação específica do material influencia 

diretamente seu desempenho reológico, justificando a superioridade observada no grupo 

controle. 

A Filtek Z100, por sua vez, apresentou valores menores para G’, e intermediários G’’ 

e η*. Por ser um compósito micro-híbrido de alto teor de carga, era esperado que exibisse 

resistência elástica relevante. Entretanto, a presença de monômeros de menor viscosidade, 

como o TEGDMA, torna sua matriz mais suscetível à redução de rigidez quando submetida 

ao pré-aquecimento. Pesquisas de Coelho et al. (2019)¹⁷ e Marcondes et al. (2020)¹⁶ 

demonstram que o aumento da temperatura pode diminuir a viscosidade em até 75%, 

modificando a relação entre seus componentes elásticos e viscosos. O comportamento 

intermediário da Z100 observado neste estudo reforça que seu desempenho reológico sofre 

influência térmica significativa, aproximando-a, parcialmente, do cimento resinoso em termos 

de fluidez inicial. 

A Herculite Classic apresentou oscilações progressivas no módulo elástico e aumento 

do módulo viscoso e da viscosidade complexa com o aumento da frequência. Apesar de 

também ser uma resina micro-híbrida, seu comportamento mais fluido após o 

pré-aquecimento pode estar relacionado à composição da matriz orgânica, possivelmente 

constituída por monômeros mais flexíveis e maior proporção de componentes de baixa 

viscosidade. Estudos como o de Raposo (2022)¹⁸ relatam que compósitos com matrizes mais 
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flexíveis exibem maior relaxamento molecular sob aquecimento, resultando em diminuição 

acentuada de rigidez e redução importante da componente elástica. Isso explica a maior 

susceptibilidade ao escoamento inicial e a menor resistência à deformação observada na 

Herculite Classic. 

A redução progressiva da viscosidade complexa com o aumento da frequência em 

todos os materiais confirma o comportamento pseudoplástico esperado em resinas 

compostas.¹⁵,¹⁹ Isso significa que quanto maior a taxa de deformação, menor a resistência ao 

escoamento, o que pode ser clinicamente relevante para a acomodação do material em 

restaurações indiretas.¹⁹ No entanto, a diferença marcante entre os grupos reforça que nem 

todas as resinas respondem de forma semelhante ao aquecimento.¹² 

Do ponto de vista clínico, estes resultados têm implicações importantes. A literatura 

reconhece que a adaptação marginal de restaurações indiretas depende fortemente da fluidez 

do material cimentante, sendo valores de discrepância marginal entre 50 e 200 µm 

considerados clinicamente aceitáveis.²⁰ Materiais de menor viscosidade tendem a promover 

melhor acomodação da peça, reduzindo irregularidades e favorecendo contato íntimo com a 

superfície preparada.¹² Nesse contexto, tanto a Filtek Z100 quanto a Herculite Classic, após 

pré-aquecimento, apresentam potencial para melhorar a adaptação marginal, especialmente 

em restaurações de baixa espessura.¹²,¹⁹ Entretanto, a viscosidade muito reduzida pode resultar 

em extravasamento excessivo ou dificuldade de controle do filme cimentante, o que 

representa limitação prática importante.⁵,¹⁵ 

A literatura recente tem sugerido o pré-aquecimento como alternativa viável para o 

uso de resinas compostas regulares em procedimentos de cimentação, devido à redução 

temporária da viscosidade e ao aumento da conversão monomérica inicial.¹⁶,²¹ No entanto, os 

achados do presente estudo reforçam que, apesar das vantagens, o pré-aquecimento não iguala 

completamente o comportamento viscoelástico 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 adaptação marginal, sua eficácia depende de variáveis críticas, 

como a composição da resina, o rigor no controle da temperatura (69 °C neste estudo) e o 

intervalo entre o pré-aquecimento e o uso clínico. Estudos futuros devem explorar a 

durabilidade dessas alterações reológicas ao longo do tempo, bem como seu impacto clínico 
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direto na cimentação, incluindo resistência de união, espessura do filme cimentante e 

estabilidade mecânica sob ciclagem térmica e mecânica. 

Esses achados indicam que o pré-aquecimento modifica de forma relevante as 

propriedades reológicas das resinas compostas, favorecendo maior fluidez inicial e potencial 

melhoria da adaptação marginal. Contudo, apesar da redução da viscosidade, as resinas 

pré-aquecidas não reproduziram plenamente o comportamento reológico do cimento resinoso 

convencional, reforçando que sua utilização como agente cimentante permanece dependente 

de rigoroso controle de temperatura e tempo de aplicação. 
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6 CONCLUSÃO 

 

O presente estudo evidenciou que o pré-aquecimento a 69 °C promoveu uma redução 

significativa da viscosidade complexa (η*), 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 viscoelástico dos materiais, reduzindo 

os módulos G’ e G’’ ao longo de toda a varredura de frequências (0,01–100 rad/s), 

evidenciando menor rigidez e maior capacidade de escoamento. Esses resultados reforçam 

que a resposta térmica das resinas compostas depende de sua composição química e da fração 

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

A técnica exige controle rigoroso do tempo e da temperatura de aplicação, e sua 

eficácia pode variar entre diferentes formulações de resinas. Assim, conclui-se que o 

pré-aquecimento configura estratégia promissora, porém dependente de maior padronização e 

de estudos complementares, tanto in vitro quanto clínicos, para que sua utilização como 

método alternativo de cimentação seja recomendada com segurança na prática odontológica. 
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ANEXO A – NORMAS DA REVISTA 
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