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1. Introducao

O presente artigo tem como objetivo apresentar e discutir as caracteristicas
fisico-quimicas e reoldgicas do acido hialurénico (AH), fundamentais para a
compreensao de seu comportamento como preenchedor dérmico. Inicialmente,
serao abordadas suas principais propriedades estruturais, seguidas da analise das
propriedades reoldgicas que determinam sua performance sob estresse
mecanico. Por fim, serd apresentada a linha FinahFil®, correlacionando suas
caracteristicas tecnoldgicas com o desempenho clinico. As informacgdes estao

organizadas de acordo com a estrutura apresentada a seguir.
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Fonte: PAULINO, P.; CRUZ, M. B,; SANTOS, V. J. Cosmet. Sci., 2023.

O acido hialurénico (AH) é um biopolimero natural pertencente a classe
dos glicosaminoglicanos, constituido por unidades repetidas de acido
D-glucurénico e N-acetilglicosamina, organizadas em longas cadeias
polissacaridicas. Em sua forma nativa, apresenta rapida degradagao enzimatica e
mecanica no organismo, limitando sua permanéncia nos tecidos. O comprimento
dessas cadeias, expresso pelo peso molecular, influencia caracteristicas como

viscosidade, estabilidade, resisténcia mecanica e capacidade de reticulacao.

Para garantir propriedades adequadas de durabilidade e preenchimento
tecidual, o acido hialurénico € submetido a um processo de reticulacao,
responsavel pela formacao de uma rede tridimensional mais estavel e resistente a
degradagao. Apods essa etapa, o gel pode passar por processos de fragmentagao
mecanica e padronizacao granulométrica, resultando em particulas com

tamanhos controlados e adequadas a diferentes aplicacdes clinicas. Dessa forma,
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fatores como peso molecular, grau de reticulagao e distribuicao granulométrica
influenciam diretamente as propriedades reoldgicas do gel e seu comportamento
nos tecidos. Como consequéncia, o profissional pode selecionar produtos
destinados desde o refinamento superficial até procedimentos que demandam

maior projecao e sustentacao estrutural.
2. Propriedades fisico-quimicas

As propriedades fisico-quimicas dos preenchedores a base de acido
hialurénico (AH) sdao os determinantes fundamentais que regem as suas

caracteristicas reoldgicas, longevidade, interagao bioldgica e performance clinica.

A caracterizacao técnica baseia-se na organizagao molecular do polimero e
na sofisticacao do processo de reticulagao (cross-linking), ou seja, na forma como
suas cadeias sao modificadas e estruturadas durante os processos de reticulacao
e formulacao. Essa arquitetura molecular, somada a concentracao e a calibragem

da granulometria, define a forma que o gel atuara nos tecidos.
2.1 Reticulacao (cross-linking)

A reticulagao (cross-linking) constitui uma etapa fundamental na producao
de preenchedores a base de acido hialurénico (AH), sendo responsavel pela
transformacao de uma solugao polimérica de rapida degradagao em um gel
estavel e adequado para aplicacao clinica. Na auséncia dessa modificacao
estrutural, o AH nativo apresenta elevada suscetibilidade a degradacao

enzimatica e oxidativa, resultando em limitada permanéncia nos tecidos.

O processo de reticulacao consiste na formacao de ligagdes entre as
cadeias poliméricas de acido hialurénico, promovendo a organizagao de uma
rede tridimensional capaz de aumentar a estabilidade estrutural do material.
Como consequéncia, observa-se maior resisténcia a acao da hialuronidase,
reducao da taxa de degradacao fisiologica e prolongamento da permanéncia

tecidual do implante.
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Estruturalmente, o AH nativo € um polimero linear hidrofilico e altamente
soluvel em meio aquoso. Durante a reticulacao, essas cadeias passam a ser
interconectadas, formando uma matriz tridimensional que modifica
significativamente suas propriedades fisico-quimicas e mecanicas. Esse processo
pode ocorrer por meio de interacdes fisicas nao covalentes, como pontes de
hidrogénio e emaranhamento molecular, ou por reticulacdao quimica, na qual
agentes especificos promovem a formacao de ligagcdes covalentes permanentes

entre as cadeias poliméricas.

Entre os agentes reticulantes empregados na fabricagcao de preenchedores
dérmicos, destacam-se o éter diglicidilico de 14-butanodiol (BDDE) e a
divinilsulfona (DVS). Atualmente, o BDDE representa o agente mais amplamente
utilizado devido a sua elevada eficiéncia na estabilizagcao do gel e ao seu perfil de

biocompatibilidade.

Além da escolha do agente reticulante, o grau de reticulagcao representa
um parametro critico na caracterizagao dos preenchedores a base de acido
hialurénico. Esse parametro refere-se a quantidade de ligagdes cruzadas
estabelecidas entre as cadeias poliméricas durante o processo de fabricacao,
influenciando diretamente a organizacao da rede tridimensional formada. De
modo geral, maiores graus de reticulagdo estao associados ao aumento da
estabilidade estrutural, resisténcia a degradacao e capacidade de sustentacao
mecanica. Entretanto, niveis excessivos de reticulagao podem comprometer a
maleabilidade e a integracao tecidual do material, evidenciando a necessidade de

um equilibrio entre durabilidade e comportamento biomecanico.
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2.2 Agentes reticulantes

O 1,4-butanodiol diglicidil éter (BDDE) € o principal agente de reticulagao
utilizado na maioria dos preenchedores a base de acido hialurénico disponiveis no
mercado. Sua estabilidade quimica, perfil de biodegradabilidade controlada e
excelente segurancga consolidaram seu uso como padrao da industria nas ultimas

décadas.

A reticulacao consiste no processo pelo qual cadeias lineares de acido
hialurénico sao interligadas por meio de ligacdes covalentes, formando uma rede
tridimensional estavel. Essa modificacdo estrutural transforma o AH de um
polimero soluvel em um gel mais resistente, aumentando sua durabilidade nos

tecidos.

Atualmente, os principais agentes reticulantes utilizados sao:
e BDDE (1,4-butanodiol diglicidil éter)
e DVS (divinilsulfona)
e BDPE (1,4-butanodiol poliglicidil éter)

Dentre esses, o BDDE destaca-se pela maior biocompatibilidade e pela
formacao de ligacdes estaveis entre as cadeias de AH. Em comparacao, a
divinilsulfona (DVS) apresenta maior potencial de reatividade residual e menor
previsibilidade quanto ao perfil de seguranca. Estudos comparativos indicam que
formulacdes reticuladas com DVS geralmente exibem menor resisténcia

mecanica e viscoelasticidade quando comparadas as otimizadas com BDDE.

Cadeias de Acido Hialurénico BDDE Cadeia' tridim'ensior'\al de Acido
Hialurénico reticulado
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A superioridade do BDDE baseia-se principalmente em trés aspectos:

1. Performance reolégica: o BDDE permite um controle mais preciso da
firmeza, elasticidade e coesividade do gel, resultando em melhor

capacidade de sustentacao e integracao tecidual.

2. Seguranca e biocompatibilidade: embora todos os agentes reticulantes
sejam potencialmente toxicos em estado livre, o BDDE possui toxicidade
bem caracterizada e controlada. Durante a fabricacao, o BDDE nao reagido
€ removido por processos rigorosos de purificacdo, mantendo os niveis

residuais em tracos minimos.

3. Estabilidade e durabilidade: o BDDE forma uma matriz mais estavel, que
protege o gel contra a degradacao enzimatica e oxidativa, conferindo maior
resisténcia tecidual (tipicamente entre 6 e 18 meses, dependendo da

tecnologia empregada).

Embora o processo de reticulacao com BDDE possa deixar residuos do
agente no produto final, os dérgaos reguladores (como ANVISA, FDA e EMA)
estabelecem limites rigorosos para sua concentracao residual. O valor maximo
permitido € de 2,0 ppm (partes por milhao), considerado seguro com base em
extensos estudos toxicologicos. Abaixo desse limiar, o risco de reacdes de

hipersensibilidade ou toxicidade local € minimizado.

Em resumo, o BDDE consolidou-se como o agente reticulante preferencial
por oferecer o melhor equilibrio entre capacidade de sustentacao, integracao
natural ao tecido e um perfil de seguranca amplamente validado pela literatura

cientifica e pela pratica clinica ao longo de quase 30 anos.
2.3 Densidade de reticulagcao

A densidade de reticulacao refere-se a quantidade de ligagdes cruzadas

formadas por unidade de massa ou por numero de unidades dissacaridicas do
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polimero. Ela determina o grau de compactacao da rede tridimensional e
influencia diretamente a rigidez mecanica, a elasticidade e a resisténcia a

degradagao enzimatica do gel.

Diferentes densidades de reticulacao resultam em variacdes significativas
nas propriedades viscoelasticas do material. Densidades mais elevadas conferem
maior modulo elastico (G') e maior resisténcia a hialuronidase, sendo indicadas
para areas que demandam sustentacao e projecao prolongada. Entretanto,
densidades excessivas podem reduzir a maleabilidade e a capacidade de
integracao tecidual, aumentando o risco de palpabilidade ou irregularidades

clinicas.
2.4 Concentracgao total de Acido Hialurdnico

A concentracdo de acido hialurénico (AH), expressa em mg/mL,
corresponde a quantidade total de polimero presente em um determinado
volume de gel. Esse valor engloba tanto a fragao de acido hialurénico reticulado,
responsavel pela estrutura tridimensional do material, quanto a fracao de AH livre,
que contribui para propriedades como hidratacao, lubrificacao e integracao
tecidual. A concentracao representa um dos principais parametros de formulacao
dos preenchedores dérmicos, pois influencia a densidade da rede polimérica, a
capacidade de retencao hidrica e o comportamento biomecanico do gel apds sua

implantagao nos tecidos.

De modo geral, concentragdes mais elevadas tendem a favorecer a
capacidade de volumizagcdao e sustentagcao tecidual, sendo frequentemente
empregadas em regides que demandam maior suporte estrutural. Em
contrapartida, concentracdes moderadas podem proporcionar melhor equilibrio
entre projecao, maleabilidade e integracao tecidual. Entretanto, a concentracao
nao deve ser interpretada como um parametro isolado. O comportamento clinico
do preenchedor resulta da interacao entre multiplos fatores, incluindo o peso
molecular das cadeias de AH, o grau de reticulagao, a distribuicao granulométrica

e as propriedades reoldgicas do gel. Dessa forma, produtos com concentracdes
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semelhantes podem apresentar desempenhos mecanicos e indicacdes clinicas

significativamente diferentes.
2.5 Granulometria (tamanho da particula)

A granulometria refere-se ao tamanho médio das particulas do gel,
particularmente em formulagdes particuladas (bifasicas). Particulas de maior
diametro tendem a proporcionar maior projecao e capacidade de sustentacao,
sendo indicadas para planos profundos. Por outro lado, particulas menores
favorecem a integracao tecidual, distribuicao mais homogénea e menor risco de
irregularidades superficiais, sendo mais adequadas para a derme média ou para
correcoes finas. Entretanto, o desempenho clinico nao depende exclusivamente
da granulometria, sendo também influenciado por fatores como concentracao de

acido hialurénico, grau de reticulagao e propriedades reolégicas do gel.
2.6 Hidrofilicidade

A hidrofilicidade é uma caracteristica intrinseca do acido hialurénico,
devido a sua elevada densidade de grupos hidroxila (-OH) e carboxilato (-COO")
presentes em sua estrutura molecular. Estes grupos possuem alta afinidade por
moléculas de agua, conferindo ao polimero uma expressiva capacidade de
atracao e retencao hidrica que pode ultrapassar 1.000 vezes seu peso. Nos
preenchedores dérmicos, essa propriedade contribui para a hidratacao tecidual e
para o aumento volumeétrico indireto apods a implantacgao, influenciando tanto a

expansao do gel quanto sua integracao aos tecidos adjacentes.
2.7 Swelling Ability (Capacidade de Expansao/absorcao de agua)

A capacidade de swelling refere-se a habilidade do gel reticulado de
absorver e reter agua do tecido circundante apds sua implantacao. Esse
fendmeno esta diretamente relacionado a hidrofilicidade do acido hialurénico e a
arquitetura da rede polimérica formada durante a reticulagao. De modo geral,
géis com menor densidade de reticulagdo apresentam maior capacidade de
expansao hidrica, enquanto estruturas mais densamente reticuladas tendem a

restringir a absorcao de agua.
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Exerce influéncia direta sobre o comportamento clinico do preenchedor,
contribuindo para a hidratacao tecidual, a expansao volumétrica e a integragao do
gel aos tecidos. Quando adequadamente controlado, esse fendbmeno favorece
resultados naturais e previsiveis. Em contrapartida, uma expansao excessiva pode
resultar em sobrecorrecao, edema prolongado ou aspecto hipervolumizador,
especialmente em regides de pele fina e maior susceptibilidade a retencao
hidrica. A faixa ideal para promover naturalidade, seguranca e resultados

controlados é de 30 a 60 vezes o peso seco.
2.8 Equilibrio de hidratacao

O equilibrio de hidratacao refere-se ao grau de saturagcao hidrica do gel no
momento da aplicagdao. Formulagdes proximas ao seu equilibrio (proximo a
saturagao) apresentam menor potencial de expansao volumeétrica apds a
implantacao, esta caracteristica reduz significativamente o risco de edema

prolongado, minimiza a sobrecorrecao e confere maior previsibilidade clinica.

Em contrapartida, géis abaixo desse ponto possuem maior capacidade de
absorver fluidos do meio extracelular, podendo promover expansao volumétrica
secundaria. Quando adequadamente controlado, esse fenémeno contribui para a
volumizagao e integracao tecidual. Entretanto, uma expansao excessiva pode
resultar em edema prolongado, perda de previsibilidade clinica, assimetrias
temporarias e variabilidade dos resultados clinicos. Portanto, o controle do
equilibrio de hidratacao representa um importante parametro de formulacao,

influenciando a previsibilidade, a naturalidade e a seguranca do tratamento.
2.9 Arquitetura e homogeneidade do gel

A arquitetura e homogeneidade do gel relacionam-se a organizagao
interna da rede polimérica, que pode variar entre estruturas particuladas
(bifasicas), homogéneas (monofasicas) ou hibridas. Essa caracteristica influencia
diretamente a distribuicdo do produto no tecido, sua integragao tecidual e a
previsibilidade do resultado estético. Géis com maior homogeneidade geralmente
apresentam melhor coesividade e menor tendéncia a migragao, enquanto

estruturas particuladas podem oferecer maior capacidade projetiva pontual.
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2.10 Viscosidade de cisalhamento zero (no)

A viscosidade de cisalhamento zero (no) representa a resisténcia interna ao
fluxo do gel quando submetido a condicdes de repouso, ou seja, na auséncia de
uma forca de cisalhamento aplicada. Esse parametro permite avaliar o
comportamento inicial do acido hialurénico antes da deformacao, estando

relacionado a estrutura da rede polimérica e a organizagao do gel.

Valores adequados de no contribuem para o equilibrio entre estabilidade do
produto, capacidade de manutencao da arquitetura do gel e comportamento
durante a aplicagcdo. Durante a injecao, o gel é submetido a forgcas de
cisalhamento que promovem reducao temporaria da viscosidade, permitindo sua
passagem pelo dispositivo de aplicacao, seguida pela recuperacao de suas

propriedades apos a deposicao no tecido.
3. Propriedades Reolégicas

As propriedades reoldgicas descrevem o comportamento mecanico do gel
de acido hialurénico quando submetido a diferentes for¢as de deformacao, sendo
fundamentais para compreender seu comportamento durante a aplicagcao e

interacao com os tecidos apos o procedimento.

Além disso, permite avaliar como o gel responde a estimulos como pressao,
cisalhamento, compressao e movimentacao, determinando caracteristicas
essenciais como capacidade de extrusao pela agulha ou canula, facilidade de
aplicacao, adaptacao ao plano anatédmico, integracao tecidual e manutencao do

resultado ao longo do tempo.

Parametros reoldgicos como modulo de armazenamento (G'), mddulo de
perda (G"), viscosidade complexa (G*) e fator de amortecimento (tan &) auxiliam
na caracterizacao do equilibrio entre comportamento elastico e viscoso do gel.
Essas propriedades influenciam diretamente sua capacidade de sustentacao,

projecao, distribuicao no tecido e resposta as forcas dinamicas da face.

Dessa forma, a analise reoldgica é indispensavel para compreender o
desempenho clinico dos preenchedores de acido hialurénico, uma vez que géis
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com diferentes caracteristicas reoldgicas apresentam comportamentos distintos

durante a aplicacao e apos sua integragao ao tecido.
3.1 Parametros reolégicos fundamentais
3.1.1 G* (Mdédulo complexo)

E o parametro reoldégico que quantifica a magnitude total da resisténcia de
um material a deformacao por cisalhamento. Diferente dos moddulos de
armazenamento (G') ou perda (G") analisados isoladamente, o G* representa a
energia total necessaria para deformar o material, integrando tanto a sua

componente elastica (sélida) quanto a sua componente viscosa (fluida).

O G* é comumente referido como a "dureza" global ou firmeza do gel.
Quanto maior o valor de G*, maior é a robustez mecanica da unidade de
preenchimento, tornando-a mais resistente a alteracbes de forma apds a
implantacao. Este parametro € um preditor critico do desempenho biolégico do
produto, pois define como o gel mantera sua integridade estrutural quando
submetido ao estresse biomecanico constante da face, que inclui vetores de
compressao vertical, cisalhamento lateral (torcdao) e alongamento resultantes da

dinamica muscular e da tensdo cutanea.

Representa a resisténcia total do material a deformacao, integrando os

componentes elastico e viscoso.
3.1.2 G' (Médulo de armazenamento / elasticidade)

O moddulo de armazenamento, conhecido como G' ou G-Prime, indica a
capacidade do gel de armazenar energia durante a deformacao e retornar a sua
forma original quando a tensao € removida. Representa a fracao de energia
elastica armazenada pelo material e € o principal parametro associado a

elasticidade do preenchedor.

Clinicamente, o G' mede a firmeza do gel e sua capacidade de projecao
vertical, sendo diretamente relacionado ao efeito lifting e a sustentacao estrutural.

Géis com alto G' sao ideais para planos profundos e reestruturacao facial,
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enguanto géis com G' mais baixo sao indicados para refinamentos superficiais e

areas que exigem maior maleabilidade.
3.1.3 G" (Mddulo de perda / viscosidade)

O modulo de perda, denominado G" ou G-Double Prime, refere-se a
capacidade do gel de dissipar energia na forma de calor durante a deformacao.
Representa a fracao de energia do modulo complexo (G*) que é perdida devido ao

cisalhamento interno, refletindo diretamente o componente viscoso do material.

Clinicamente, o G" esta associado ao comportamento fluido do gel e a sua
capacidade de espalhamento e adaptagao ao tecido. Um valor mais elevado de G"
indica maior fluidez, facilitando a distribuicao homogénea do produto durante a

injecao e promovendo uma integracao mais suave com os tecidos circundantes.

Por outro lado, um G'" relativamente baixo (em relacao ao G') confere maior
coesao estrutural, tornando o gel mais resistente a deformacao permanente, a
migragao e ao estresse mecanico continuo. Isso contribui para maior estabilidade

e durabilidade do resultado estético ao longo do tempo.

E importante ressaltar que, na maioria dos preenchedores dérmicos de
acido hialurénico, o G" € inferior ao G' (resultando em Tan & < 1), o que confere ao
material um carater predominantemente elastico. O equilibrio ideal entre G' e G"
é fundamental: um G'" excessivamente alto pode comprometer a capacidade de
sustentacao, enquanto um G" muito baixo pode reduzir a maleabilidade e

dificultar a moldabilidade pés-injecao.

O G" &, portanto, um parametro chave para prever ndao apenas a facilidade
de aplicacao, mas também a capacidade do gel de se adaptar aos movimentos

faciais sem perder sua projecao e integridade estrutural.
3.1.4Tan & (G'/G")

O Tan & (tangente delta), definido como a razao entre o modulo de perda

(G") e o modulo de armazenamento (G'), expressa o equilibrio entre os
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componentes viscoso e elastico do gel. Ele representa a “identidade mecanica” do

preenchedor, indicando o predominio de comportamento elastico ou viscoso.

e Comportamento eladstico (tand<l): indica que o material ¢&
predominantemente elastico (comportamento de gel), sendo este o

padrao para preenchedores de AH.

e Comportamento viscoso (tand>1): o material comporta-se mais como um

liquido fluido.

Na pratica clinica, indices baixos caracterizam géis mais firmes e coesos.
Esses produtos possuem maior capacidade de manter sua forma original e resistir
a pressdes externas e movimentos faciais, o que resulta em maior estabilidade e

durabilidade dos resultados no organismo.

Em suma, um Tan & baixo garante que o preenchedor nao se espalhe
excessivamente apds a aplicacao, mantendo a projecao e a definicao desejadas,

especialmente em areas que exigem sustentacao estrutural.
3.1.5 Viscosidade dinamica

A viscosidade dinamica refere-se a resisténcia ao fluxo do gel sob diferentes
condicdes de cisalhamento. Este parametro é fundamental para compreender a
usabilidade clinica, pois influencia diretamente a forca de extrusao (pushing force)
necessaria para injetar o produto através de agulhas ou canulas de diferentes

calibres.

Géis com viscosidade dinamica muito elevada exigem maior forca de
aplicacao, podendo causar desconforto ao paciente, fadiga ao profissional e maior
risco de trauma tecidual. Por outro lado, uma viscosidade excessivamente baixa

pode comprometer a capacidade de proje¢cao e aumentar o risco de migracgao.

A viscosidade dinamica é avaliada em testes de fluxo continuo (steady
shear) e esta intimamente relacionada a concentracao de AH, granulometria,

densidade de reticulagdo e homogeneidade do gel. Um bom equilibrio nesse
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parametro permite facil injetabilidade sem sacrificar a performance estrutural

apos a implantacao.
3.1.6 Comportamento nao newtoniano (pseudoplasticidade)

Os géis de acido hialurénico reticulado apresentam comportamento nao
newtoniano do tipo pseudoplastico (shear-thinning). Essa propriedade
caracteriza-se pela reducao significativa da viscosidade quando o gel é submetido
a altas taxas de cisalhamento, como ocorre durante a passagem pela agulha ou

canula, facilitando consideravelmente a extrusao e a aplicacao.

Uma vez cessado o estresse mecanico (apds a injegao), a viscosidade
recupera-se rapidamente, permitindo que o gel retome sua estrutura original e

mantenha a projecao e a estabilidade no tecido.

A pseudoplasticidade ¢é essencial para conciliar dois requisitos
frequentemente conflitantes: facilidade de aplicacao e capacidade de sustentagao
pos-injecao. Geéis com excelente pseudoplasticidade combinam injetabilidade
suave com boa resisténcia a deformacao, sendo particularmente valorizados em

tecnologias modernas de preenchedores.
3.2 Comportamento mecanico e interacao com forcas externas
3.2.1 Viscoelasticidade

A viscoelasticidade € a capacidade do material de apresentar
simultaneamente caracteristicas de um soélido elastico e de um fluido viscoso.
Essa propriedade dual permite que o gel de acido hialurénico responda de forma
inteligente as forcas mecanicas a que é submetido, tanto durante a aplicagao

quanto apods a implantacao no tecido.

e Comportamento elastico: permite armazenar energia e retornar a forma

original (sustentacao e projecao).

e Comportamento viscoso: permite dissipar energia e adaptar-se ao

ambiente tecidual (maleabilidade e integracao).
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Essa combinacao € fundamental para que o preenchedor suporte os
movimentos dinamicos da face (expressdes faciais, mastigacao e fala) sem perder
sua forma ou causar irregularidades, ao mesmo tempo em que se integra
harmoniosamente aos tecidos circundantes. Preenchedores com boa
viscoelasticidade tendem a oferecer resultados mais naturais, previsiveis e

duradouros.
3.2.2 Viscoelasticidade e deformacao por cisalhamento

A viscoelasticidade constitui uma propriedade reoldégica central para a
compreensao do comportamento dos preenchedores a base de acido hialurénico
(AH). Esses biomateriais apresentam natureza viscoelastica, caracterizada pela
coexisténcia de componentes elasticos (armazenamento de energia) e viscoso
(dissipacao de energia), cuja predominancia relativa depende do regime de

deformacao e da taxa de cisalhamento aplicada.

=

Cisalhamento lateral t
/ Alongamento

Sob acao das forcas de cisalhamento (shear forces), a rede

tridimensional formada pelas cadeias reticuladas de acido hialurénico sofre
uma reorganizagao temporaria de sua estrutura interna. As cadeias
poliméricas tendem a se alinhar na direcao do fluxo (flow alignment),
reduzindo a resisténcia ao movimento e, consequentemente, a viscosidade
aparente do gel. Esse fenbmeno permite que o material seja extrudado
através de agulhas e canulas com menor resisténcia, sem que ocorra ruptura

permanente da rede polimérica.
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Durante a administracao por agulha ou canula, o gel € submetido
predominantemente a elevadas taxas de cisalhamento (high shear rates),
resultantes da pressao de extrusao e do atrito ao longo de |lumens de
pequeno calibre. Nessas condicdes, observa-se comportamento
pseudoplastico (shear-thinning), caracterizado pela diminui¢cao transitoria
da viscosidade aparente, favorecendo a fluidez do material e sua adequada

injetabilidade (injectability).

ApoOs a deposicao no tecido e a reducao das forcas de cisalhamento,
as interacdes intermoleculares e a estrutura reticulada promovem a
recuperacao parcial ou total da arquitetura original do gel (elastic recovery).
A partir desse momento, o sistema passa a ser governado
predominantemente por forcas compressivas (compressive forces) e tensdes
mecanicas intrinsecas ao ambiente tecidual (mechanical stresses). Esse
comportamento estda associado ao predominio do modulo de
armazenamento (storage modulus - G') e é determinante para a
manutencao da forma, projecao volumétrica e estabilidade posicional do

implante.

As propriedades viscoelasticas dos preenchedores sdao diretamente
moduladas por parametros de formulacdao, como grau de reticulacao
(cross-linking  degree), densidade de ligagdes intermoleculares
(intermolecular cross-link density), distribuicao de peso molecular
(molecular weight distribution) e arquitetura da matriz tridimensional
(three-dimensional matrix architecture). Esses fatores influenciam
diretamente os modulos reoldgicos (rheological moduli) G' e G', a
coesividade (cohesivity) e a resisténcia a deformacao sob diferentes regimes

de estresse mecanico.

Durante e apds a aplicacao, o gel pode ser submetido a multiplos
modos de deformacao (deformation modes), incluindo cisalhamento
(shear), compressao (compression), tor¢cao (torsion) e alongamento
(tension/elongation). Cada um desses modos de deformacéo influencia o

comportamento mecanico do gel, podendo impactar sua distribuicao,
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integracao tecidual, capacidade de sustentacao (lifting capacity) e

previsibilidade clinica a longo prazo.

Em termos clinicos, o equilibrio entre viscosidade (viscosity),
elasticidade (elasticity) e coesividade (cohesivity) determina a capacidade do
preenchedor de combinar facilidade de aplicacao, adaptacao anatdmica e
manutencao estrutural, caracteristicas essenciais para resultados seguros,

naturais e duradouros.
3.2.3 Resposta a forgcas mecanicas

Apods a implantacao, o gel de acido hialurénico permanece continuamente
exposto a diferentes vetores de forca biomecanica decorrentes da dinamica facial,
da acao muscular, da pressao tecidual e da gravidade. A forma como o
preenchedor responde a essas forcas determina diretamente sua estabilidade

posicional, capacidade de sustentacao e durabilidade clinica.

As principais forcas mecanicas atuantes sobre o gel incluem:

Forcas de cisalhamento (shear forces):

Atuam paralelamente a superficie da pele, sendo geradas principalmente
pelos movimentos repetitivos da mimica facial, como fala, mastigagcao e
expressdes faciais. Essas forcas tendem a promover deformacao lateral e

deslocamento do material.

Forcas compressivas (compression forces):

Atuam perpendicularmente ao plano de aplicacao, sendo exercidas pela
pressao dos tecidos adjacentes, pela gravidade e pelas cargas mecanicas
fisiologicas. Essas forcas podem reduzir a projecao do gel e favorecer seu

achatamento ao longo do tempo.

Forcas de extensao (tensile forces):
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Relacionam-se ao estiramento dos tecidos, especialmente em areas de alta
mobilidade ou tensdo cutanea. Essas forcas influenciam a distribuicao espacial do

produto e sua adaptagcao ao ambiente anatémico.

A resposta do preenchedor a essas forcas depende da interacao entre seus
principais parametros reoldgicos, especialmente modulo elastico (G'), viscosidade

dinamica e coesividade.

O modulo elastico (G') esta diretamente relacionado a capacidade do gel
de resistir a deformacao e recuperar sua forma original apos a remocao da tensao
mecanica. Dessa forma, géis com G' mais elevado apresentam maior resisténcia

as forcas de cisalhamento e melhor capacidade de sustentacao estrutural.

A coesividade, por sua vez, é fundamental para manter a integridade
estrutural do gel diante de forcas compressivas e de extensao. Géis com alta
coesividade tendem a preservar melhor seu formato, reduzir a dispersao

indesejada e apresentar menor risco de migracao lateral.

Ja a viscosidade dinamica influencia a capacidade do material de absorver,
dissipar e redistribuir energia mecanica, contribuindo para sua adaptacao ao

microambiente tecidual.

Na pratica clinica, a resposta biomecanica ideal ocorre quando ha equilibrio
entre resisténcia  estrutural e adaptabilidade tecidual. Formulacdes
excessivamente rigidas podem comprometer a naturalidade do resultado,
enquanto géis excessivamente fluidos podem apresentar menor capacidade de

sustentacao e maior suscetibilidade a deformacao.

Portanto, compreender como o preenchedor responde as diferentes forcas
mecanicas é essencial para correlacionar suas propriedades reoldgicas com o
desempenho clinico, permitindo uma escolha mais precisa do produto de acordo

com a regiao anatdmica, plano de aplicacao e objetivo terapéutico.
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3.3 Coesividade
3.3.1 Definicdo e mecanismos

A coesividade resulta da interacao entre as cadeias de acido hialurénico
reticuladas e nao reticuladas, mantidas por forcas intermoleculares, como pontes
de hidrogénio, interacdes eletrostaticas e entrelacamento molecular, que
conferem ao gel a capacidade de permanecer estruturalmente integro quando

submetido a forcas mecanicas.

Forga aplicada

= () & — sza=

Alta coesividade: Média Coesividade: Baixa Coesividade: Né&o Coeso:
Apresenta baixa deformagao E moldavel e apresenta Pode ser manipulado ao O gel dissocia-se facilmente,
quando submetido a deformagao moderada. ponto de formar uma lamina  n&o mantém sua forma sob
pressdo ou manipulagéo. fina. pressao.

Enquanto a viscosidade mede a resisténcia ao fluxo, a coesividade mede a
capacidade do material de nao se dissociar ou fragmentar sob estresse mecanico,

preservando sua integridade microscopica e macroscopica apos a implantacao.

Na dinamica biomecanica da face, a coesividade desempenha um papel

complementar e distinto do mddulo elastico (G'):

e (C'vs. Coesividade: o G' esta relacionado principalmente a resisténcia do gel
as deformacgdes impostas por forcas de cisalhamento e tor¢cao (paralelas a
pele), contribuindo para sua capacidade de sustentacdo e recuperagao
estrutural. A coesividade, por outro lado, esta associada a capacidade do
implante de manter sua integridade quando submetido a forcas
compressivas e alongamento (perpendiculares a pele), evitando a
fragmentacao do gel e favorecendo a manutencao de sua distribuicao

original nos tecidos.

e Projecao vertical: um gel altamente coeso resiste melhor ao “achatamento”

causado pela pressao dos tecidos sobrejacentes, garantindo maior projecao
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vertical inicial e melhor manutencao do volume no plano anatdmico

pretendido ao longo do tempo.

Diferente de outros parametros reoldgicos, a coesividade é influenciada
primordialmente pela concentragcao de acido hialurénico e pela tecnologia de
reticulacao (o "design" da malha), e nao necessariamente pelo grau de reticulagao
em si. Géis formulados com tecnologias que preservam cadeias longas de AH
tendem a apresentar maior afinidade molecular e, consequentemente, maior

coesao.

A coesividade é influenciada por multiplos fatores, incluindo a
concentragao de acido hialurénico, o peso molecular das cadeias, €, sobretudo, o
tipo e a tecnologia de reticulacao, que definem a arquitetura da rede polimérica
formada durante o processo de fabricacao. Esses fatores, ao determinarem o grau
de coesdao do gel, impactam consequentemente o perfil de seguranca e a

previsibilidade clinica do produto.
3.3.2 Impacto na integracao tecidual

A performance clinica de um preenchedor depende de sua capacidade de

se integrar de forma homogénea com os tecidos.

e GCéis de alta coesividade: comportam-se como uma massa Unica e
estavel. Sao especialmente indicados para planos profundos
(supraperiosteal ou subcutaneo profundo), pois apresentam baixo
risco de migracao lateral para areas de menor resisténcia mecanica.
Oferecem maior previsibilidade volumétrica e menor chance de

dispersao irregular.

e (Céis de baixa ou moderada coesividade: possuem maior
maleabilidade e tendem a se distribuir de forma mais difusa. Embora
exijam maior precisao técnica para evitar o efeito de acumulo
(clumping), permitem melhor modelagem manual e integragao
mais invisivel, sendo particularmente adequados para regides com

pele fina ou onde se prioriza a naturalidade.
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Géis mais coesos geralmente apresentam menor risco de migragao e maior
estabilidade posicional, enquanto géis menos coesivos favorecem uma integracao

mais suave, desde que bem aplicados.
3.3.3 Relagao com projecao e estabilidade

A projecao e a estabilidade do preenchedor resultam da sinergia entre dois

parametros reolégicos fundamentais: o moédulo elastico (G') e a coesividade.

e Projecao (efeito Lifting): é determinada principalmente pelo maodulo
elastico (G'), que mede a firmeza do gel e sua capacidade de armazenar
energia para recuperar a forma original. Preenchedores com alto G' tém
maior capacidade de suportar e elevar os tecidos sobrejacentes, sendo

ideais para estruturacao profunda.

e Estabilidade estrutural: depende da coesividade, que é a forca de adesao
interna que mMmantém as particulas de acido hialurénico unidas. Uma alta
coesividade garante que o gel resista as forcas de compressao vertical e
alongamento, mantendo o formato inicial e evitando a migracao lateral do

produto para areas indesejadas.

Em resumo, enquanto o G' dita a altura da projecao, a coesividade assegura
que essa projecao permaneca estavel e integra mesmo sob a tensao constante
dos movimentos faciais. Além disso, contribui para a manutenc¢ao do formato e da

distribuicao do produto ao longo do tempo.
4. Caracteristicas da linha FinahFil®

4.1 Tecnologia EMC3 (Equalized Molecular Concentration)

A tecnologia EMC3 (Equalized Molecular Concentration) representa o
principal diferencial da linha FinahFil®, constituindo uma abordagem avancada
na arquitetura molecular do acido hialurénico. Diferentemente das tecnologias

convencionais que se concentram quase exclusivamente no grau e na densidade
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de reticulacdo quimica, a EMC3 prioriza a organizagao
estrutural inteligente das cadeias poliméricas e das

particulas do gel.

Essa tecnologia promove uma distribuicao homogénea e
otimizada das cadeias de acido hialurénico, combinando
particulas com distribuicao granulométrica controlada e

polidispersa. Por meio de um empacotamento molecular

eficiente, a EMC3 cria uma rede tridimensional altamente

coesa, com preenchimento otimizado dos espacos intersticiais entre as particulas.
Os dois pilares fundamentais da tecnologia EMC3 sdo:

e Organizacao estratégica: distribuicao inteligente de particulas de
diferentes tamanhos, que maximiza o empacotamento molecular e

aumenta a densidade efetiva da rede.

e Formacao de rede tridimensional equilibrada: resulta em uma matriz
continua e heterogénea, com intensificagao das interacdes fisicas (forcas
intermoleculares, pontes de hidrogénio e entrelacamento) entre as cadeias
de AH.

Do ponto de vista reoloégico, a tecnologia EMC3 promove um excelente
equilibrio entre modulo elastico (G'), coesividade e maleabilidade. Isso permite
que o gel apresente boa resisténcia a deformacao mecanica, mantendo elevada
capacidade de projecao e sustentagcao, sem comprometer a fluidez durante a

aplicagcao nem a integracao tecidual posterior.
Como consequéncia, observam-se importantes beneficios clinicos:

e Maior estabilidade estrutural: alta coesividade reduz a dissociacao do gel

sob estresse mecanico;

e Menor risco de migragao: maior permanéncia do produto no local de

aplicacao;

ALUR MEDICAL®. Vers3o 8 [09/07/2026]

ESTE CONTEUDO E DE PROPRIEDADE INTELECTUAL E USO EXCLUSIVO DA ALUR
MEDICAL®.



ALUR MEDICAL® | PAPER | FINAHFIL®: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E PROPRIEDADES REOLOGICAS | 2026 | PAG. 25

e Equilibrio entre firmeza e plasticidade: favorece resultados naturais com

sustentacao adequada;

e Durabilidade prolongada: permanéncia tecidual estimada entre 9 e 15
meses, dependendo da indicagao, técnica de aplicacdo e caracteristicas

individuais do paciente.

Em resumo, a tecnologia EMC3 vai além da reticulacdo quimica
convencional, promovendo uma organizagao molecular avancada baseada em
concentragcao molecular equalizada, distribuicao granulométrica inteligente e
otimizacao das interagcdes fisicas. O resultado é um biomaterial com elevada

coesividade, estabilidade reoldgica e previsibilidade clinica.
4.2 Relacao entre propriedades e performance clinica

A performance clinica da linha FinahFil® decorre da integracao
harmoniosa entre suas propriedades fisico-quimicas e reoldgicas. Os principais

parametros e suas correlacdes clinicas sao:

e Sustentacao e projecao: diretamente associadas ao modulo elastico

(G') e a densidade de reticulacao;

e Integracao tecidual e moldabilidade: relacionadas a coesividade e a
homogeneidade da rede polimérica proporcionada pela tecnologia

EMC3;

e Naturalidade do resultado: dependente do equilibrio entre G' e G',

aliado ao controle preciso do swelling e do equilibrio de hidratacao;

e Seguranca e previsibilidade: influenciadas pelo controle rigoroso da
capacidade de expansao (swelling ability), equilibrio de hidratacao e

baixa variabilidade reoldgica.

Essa integracao permite que cada produto da linha FinahFil® ofereca um
perfil clinico especifico, adaptado as diferentes necessidades anatdmicas e

estéticas.
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4.3 Portfolio FinahFil®

4.31 FinahFil® Infuse

Desenvolvido para aplicacdes superficiais e médias, o FinahFil®
Infuse foi projetado para promover volumizagcdao moderada e
refinamento tecidual, com foco na correcao de rugas finas e na
restauracao discreta de volume. Sua menor granulometria,
associada a elevada maleabilidade do gel, favorece uma

distribuicdo mais homogénea nos tecidos e uma integracao

suave, proporcionando resultados naturais e harmoniosos. E
especialmente indicado para labios, sulcos superficiais e areas

que demandam refinamento sem excesso de volumizagao.
4.3.2 FinahFil® Intense

Produto de alta performance, o FinahFil® Intense oferece um
equilibrio ideal entre capacidade de projecao e integracao
tecidual. Indicado para correcbes moderadas, definicao facial e
projecao em regides como témporas, nariz, fossa canina e
[ zigomatico, combina boa sustentacao com maleabilidade

adequada para resultados previsiveis e versateis.

4.3.3 FinahFil® Ultra

Formulado para aplicagdes em planos profundos (subcutaneo
profundo ou supraperiosteal), o FinahFil® Ultra apresenta elevada
capacidade de sustentacdao e volumizacao  estrutural.
Desenvolvido para restauracao significativa de volume e projecao

em regides como mento, mandibula e arco zigomatico, combina

alta projecao, elevada coesividade e resisténcia a deformacao,
proporcionando excelente estabilidade tecidual e previsibilidade
clinica. E a escolha ideal quando se busca suporte facial, definicdo estrutural e

efeito lifting.
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4.4 Arquitetura das particulas e caracteristicas fisico-quimicas da

linha FinahFil®

O grande diferencial da linha FinahFil® estda no controle rigoroso da

arquitetura das particulas. Isso permite que o profissional escolha o preenchedor

mais adequado para a necessidade especifica de cada plano anatémico, sem abrir

mao da seguranca, da previsibilidade clinica e do conforto proporcionado pela

lidocaina.

O FinahFil® apresenta concentracdo de 20 mg/mL de acido hialurénico e

associacao a lidocaina 0,3% em todos os modelos. Apesar da uniformidade da

composicao, os diferentes modelos apresentam comportamentos biomecanicos

distintos, resultantes da variacao controlada da arquitetura das particulas,

permitindo diferentes perfis de comportamento do gel conforme a indicagao € o

plano anatdmico de aplicacao.

FinahFil® Infuse: com a menor granulometria da linha (180 pm a 280 um), o
Infuse foi desenvolvido para oferecer maxima espalhabilidade. Suas
caracteristicas fisico-quimicas favorecem uma integragao suave em
camadas com menor espessura tecidual. Por isso, € a opcao ideal para
correcdes que exigem alta precisao, garantindo uma transicao entre o gel e

o tecido adjacente imperceptivel ao toque e a visao.

FinahFil® Intense: com particulas de tamanho intermediario (360 um a 750
pum), o Intense equilibra o poder de preenchimento e flexibilidade. O
grande diferencial é a versatilidade: as particulas sdao grandes o bastante
para oferecer suporte estrutural e efeito de “lifting”, mas ainda mantém um
tamanho que facilita a adaptacao em areas de transicdo e movimento,

reproduzindo a firmeza natural dos tecidos conjuntivos.

FinahFil® Ultra: o modelo Ultra possui a maior granulometria da linha
(700pum ~ 1550um), o que o torna uma excelente opc¢ao para volumizacoes
mais profundas. O grande diferencial fisico-quimico desse gel é a
capacidade de promover projecao com menor tendéncia ao bulk effect

(efeito de massa). Por conta do tamanho maior das particulas, ele
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apresenta alta resisténcia a compressao mecanica dos tecidos, sendo

indicado para a reestruturacao de compartimentos profundos (gordura e

regiao supraperiosteal) e para contorno facial com maior durabilidade.

Resumo comparativo:

ALUR MERIGAL

Concentracao . Diferencial .

Modelo de AH Granulometria e Guitiee Indicagao

Infuse 20 mg/mL 180um - 280um Vqlumlzag?o e Planos' superficiais
integracao e refinamento.
Equilibrio entre
Intense 20 mg/mL 360um - 750um sustentacgdo e Projecao e lifting.
flexibilidade

~ Projecao profunda

Ultra 20 mg/mL 700um -1550um Estryturagao, e suporte

projecao e suporte
estrutural.
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Na linha FinahFil®, o controle da capacidade de absorcao de agua permite
uma hidratacao equilibrada do gel, evitando expansao excessiva e contribuindo

para maior previsibilidade do comportamento do produto apds a implantagao.

4.4.1 Caracteristicas da reticulacao do FinahFil®

O acido hialurénico FinahFil® utiliza BDDE como agente reticulante e se
destaca frente a outras marcas ao oferecer residuo zero de BDDE (0,018 ppm),
ficando abaixo do exigido pelos érgaos reguladores (2,0 ppm) e atendendo aos
mais altos padrdes de qualidade da indUstria. Veja na imagem abaixo a rede

tridimensional de acido hialurénico do FinahFil® apds purificacao de BDDE.

Cadeia tridimensional de Acido Hialurdnico
FinahFil® apds processo de purificagao

/’\
/L—w
Z]\/@Z

Zero residuo de BDDE

Cadeia tridimensional de Acido
Hialurdnico reticulado

Cadeias de Acido Hialurénico BDDE

Com durabilidade estimada de 9 a 15 meses, proporciona resultados
eficazes e de longa duragcdao. A combinacao de seguranca e eficacia torna o
produto uma excelente escolha para profissionais que buscam minimizar riscos e

maximizar os beneficios e resultados para os pacientes.
4.5 Parametros Reolégicos da linha FinahFil®

As analises reoldgicas da linha FinahFil® foram realizadas por laboratoério
independente, utilizando redmetro TA Instruments AR-1500ex, com o objetivo de
caracterizar o comportamento viscoeladstico dos géis de acido hialurénico sob

condi¢des controladas.

Os ensaios foram conduzidos utilizando geometria de placas paralelas de
40 mm, gap de 500 pm e temperatura constante de 25°C. A caracterizagao
reoldgica incluiu varreduras de frequéncia entre 10 Hz e 0,01 Hz, permitindo a

avaliacao dos parametros viscoelasticos em quatro frequéncias distintas. Essa
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abordagem possibilita uma analise mais abrangente do comportamento
mecanico dos géis, uma vez que os tecidos bioldgicos estao sujeitos a diferentes

condi¢cdes de deformagao e movimento.

Foram determinados o modulo elastico (G'), o moédulo viscoso (G"), o
modulo complexo (G*) e o fator de perda (Tan ), parametros amplamente
utilizados para caracterizar a capacidade de sustentacao, adaptacao e resposta
viscoelastica dos preenchedores a base de acido hialurénico. A avaliagao desses
parametros em multiplas frequéncias fornece uma compreensao mais completa
do comportamento biomecanico dos géis FinahFil® e de sua interacdao com os

tecidos apods a aplicagao.

4.5.1 Caracteristicas reolégicas do FinahFil® Infuse

Do ponto de vista reolégico, observa-se um maodulo elastico (GC') elevado
(*495 Pa a 1Hz), associado a baixo tan & (~0O,11), indicando predominancia do
comportamento elastico com adequada coesao. Esse perfil confere ao gel boa
capacidade de manter sua forma mesmo em planos Mmais superficiais, a0 mesmo
tempo em que permite adequada integracao tecidual. Sua menor dimensao de
particulas favorece uma distribuicao mais homogénea no tecido, contribuindo
para uma volumizacao equilibrada, boa integracao com os tecidos e resultados

naturais, com elevada previsibilidade clinica.

Frequéncia G'(Pa) G"(Pa) G*(Pa) TAN. d
10Hz 574 64 57756 on
1.0Hz 495 56 498,16 on
O0.1Hz 423 56 426,69 0,14

0.01Hz 333 76 341,56 0,21

Dados obtidos com: Redmetro rotacional da TA-Instruments AR-1500ex (New Castle, NE, USA) a 250C
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Andlise Reolégica do FinahFil® Infuse: Comportamento
de G, G" e Tan § em Diferentes Frequéncias.

G G"
600
500 >~
400 e
300
200
100

Modulos G' e G" (Pa)

0,01Hz 0,1Hz 1,0Hz 10Hz

Frequéncia (Hz)

0.25

0.20

015

0.10

Tan &

0.05

0.00
0,01Hz 0.1Hz 1,0Hz 10Hz

4.5.2 Caracteristicas reoldgicas do FinahFil® Intense

O perfil reolégico do Intense apresenta valores de G' (*501 Pa a 1 Hz) mais
elevados se comparado com o Infuse, refletindo alta capacidade de
armazenamento de energia e resisténcia a deformacao. Esse comportamento
indica elevada capacidade de sustentacao tecidual (/lifting capacity), sendo
particularmente relevante para regides que demandam suporte estrutural, como
mento, mandibula e contorno facial. Associado a um tan & baixo (~0,11), o Intense
apresenta predominancia elastica com limitada dissipagao de energia, o que

favorece manutencao da projecao ao longo do tempo.

Sua granulometria intermediaria, aliada ao perfil reoldgico, permite um
equilibrio entre firmeza e adaptabilidade, tornando-o altamente versatil para

aplicagdes em planos médios a profundos.
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Frequéncia G' (Pa) G"(Pa) G*(Pa) TAN ©
10Hz 583 63 586,39 omn
1.0Hz 501 56 504,12 omn
0.1Hz 429 55 432,51 0,13

0.01Hz 354 68 360,47 0,20

Dados obtidos com: Redmetro rotacional da TA-Instruments AR-1500ex (New Castle, NE, USA) a 250C

Andlise Reolégica em multifrequéncias do FinahFil® Intense:
Comportamento de G, G" e Tan § em Diferentes Frequéncias.

| Ne3 G"
600
500
400
300
200
100

Modulos G' e G" (Pa)

0,01Hz 0,1Hz 1,0Hz 10Hz

Freguéncia (Hz)
0.20

0.15

0.10
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0.05

0.00
0,01Hz 0,1Hz 1,0Hz 10Hz

Frequéncia (Hz)

4.5.3 Caracteristicas reoldégicas do FinahFil® Ultra

Os resultados reoldgicos do FinahFil® Ultra indicam um modulo de
armazenamento (G') intermediario (*433 Pa a 1 Hz), inferior ao observado em
outros produtos da linha, associado a valores de tan & baixos (entre 0,08 e O,11), os
menores da linha. Esse perfil indica predominancia marcadamente elastica, com
baixa dissipacao de energia e boa capacidade de recuperacao estrutural, apesar

do modulo elastico moderado. A combinacao entre G' intermediario e tan &
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reduzido estd associada a um comportamento viscoelastico de firmeza

intermediaria aliada a elevada integridade elastica.

Do ponto de vista mecanico, isso favorece a acomodacao do gel sob

deformacao e a distribuicao mais uniforme de tensdes no tecido.

Frequéncia G' (Pa) G"(Pa) G*(Pa) TAN ©
10Hz 496 52 498,7 0,10
1.0Hz 433 40 434,8 0,09
0.1Hz 385 32 386,3 0,08

0.01Hz 346 32 3475 o

Dados obtidos com: Redmetro rotacional da TA-Instruments AR-1500ex (New Castle, NE, USA) a 250C

Analise reologica em multifrequéncias do FinahFil® Ultra:
Comportamento de G, G” e Tan & em diferentes frequéncias.

500

s
o
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4.6 Aplicabilidade clinica e parametros de performance
4.6.1 Swelling Ability

A linha FinahFil® apresenta uma swelling ability controlada, dentro da faixa
ideal, apresentando uma boa elasticidade e é facilmente moldavel apds a
aplicagcao, sem comprometer sua coesao e estabilidade, garantindo que o

preenchedor se integre bem ao tecido evitando a migragao.
4.6.2 Pushing Force of Syringe Plunger

A linha FinahFil® combina a tecnologia EMC3, controle reolégico avancado
e forca de extrusao otimizada para proporcionar maior controle, conforto e
previsibilidade durante a aplicagcao. Sua arquitetura de gel permite o equilibrio
das propriedades reoldgicas, como viscosidade complexa (G*) e modulo elastico
(G), promovendo uma resposta mecéanica adequada aos diferentes planos

anatdmicos e indicacdes clinicas.

Esse controle favorece uma aplicagao mais precisa, reduzindo o risco de
excessos ou falhas na deposicao do produto, proporcionando resultados

previsiveis, seguranca e maior confiang¢a ao profissional.

Forca Aplicada INFUSE INTENSE (Forca
(Forcaem em Newtons)
Newtons)
Agulha 27G (TW) 209N 26.0N 326N
Canula 22G 131N 132.8 N 185N

Esses valores refletem o equilibrio entre desempenho mecanico e
facilidade de aplicacao desenvolvido para cada integrante da linha FinahFil®. O
FinahFil® Infuse apresentou as menores forcas de extrusao da linha (20,9 N na
agulha 27G e 131 N na canula 22Q), resultado compativel com sua menor
viscosidade e granulometria, favorecendo aplicagcdes superficiais e correcdes

delicadas. O FinahFil® Intense apresentou valores intermediarios (26,0 N e 13,8 N,
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respectivamente), demonstrando um equilibrio entre capacidade de projecao,
sustentacao e facilidade de aplicagao. Ja o FinahFil® Ultra, desenvolvido para
demandas de maior sustentagao estrutural, apresentou as maiores forcas de
extrusao (32,6 N na agulha 27G e 18,5 N na canula 22G), comportamento esperado
para um gel com maior capacidade de projecao, elevada coesividade e maior

resisténcia a deformacao.

Apesar das diferencas entre os produtos, observa-se que todos os valores
permanecem dentro de uma faixa compativel com uma aplicacao controlada,
especialmente quando utilizada a canula 22G, que reduz significativamente a
forca necessaria para a extrusao em toda a linha. Esse comportamento demonstra
gque o aumento da capacidade estrutural do gel nao resulta em perda
proporcional da injetabilidade, evidenciando o equilibrio entre desempenho

mecanico e aplicabilidade clinica.

Conexéio Luer Lock integrado

Evita o “pop off” da agulha,
especialmente em produtos de
maior viscosidade, como o
FinahFil®, oferecendo seguranga
durante o uso.

Vidro temperado
Graduacdio de féacil visualizagédo
Em comparagdo com seringas acada 0.1mL
feitas de materiais plasticos
comuns, o vidro temperado
oferece maior confiabilidade em
termos de resisténcia a
deformagdo e pressa@o, o que
ajuda a garantir que o produto
seja administrado com o controle
€ a seguranga necessarios.

Permite visualizag@o precisa para
dosagens controladas, facilitando
a personalizagéo do tratamento.

Punhal
Ergonémico

Desenvolvido para
oferecer firmeza e
conforto durante o
manuseio.

Pistdo Rigido

Reduz a forga necessdaria
para a injegéo.
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4.6.3 Particle Size Distribution

A distribuicao controlada do tamanho das particulas do FinahFil® favorece
a obtencao de géis mais homogéneos, contribuindo para um comportamento
previsivel durante a aplicagao. A uniformidade da arquitetura particulada permite
uma distribuicao mais consistente do acido hialurénico reticulado, favorecendo
sua integragcao aos tecidos e proporcionando maior controle e previsibilidade

clinica.

Os diferentes modelos da linha apresentam faixas especificas de tamanho
de particulas: FinahFil® Infuse (180-280 um), Intense (360-750 um) e Ultra
(700-1550 um), desenvolvidas para proporcionar diferentes caracteristicas de
comportamento do gel conforme a necessidade clinica. O Infuse, por apresentar
particulas menores, favorece uma aplicacdo com maior precisao e integragao
tecidual, enquanto o Intense e o Ultra apresentam arquiteturas progressivamente
mais estruturadas, adequadas para diferentes demandas de preenchimento e

suporte.

A combinacgao entre distribuicao controlada das particulas e propriedades
reoldgicas do gel contribui para a versatilidade da linha FinahFil®, permitindo sua
adaptacao a diferentes indicacdes e planos anatdmicos, com resultados

consistentes e previsiveis.

NFUSE

180pum~280um | Gel moderado 360um-~750pm | Gel alto 700pum-~1550pum | Gel alto

‘!'I [l QI\'IIQE' iIJ 111 fl'i ||'I|‘ L ill [ ‘I 1l ‘I I |II‘|"| I I‘I I 'III‘ T T ’|||I [l |
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 71000 1250 1500 pm
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4.6.4 Viscosidade de cisalhamento zero (no) aplicado ao
FinahFil®

Os modelos da linha FinahFil apresentam diferencas entre as
apresentacdes Infuse, Intense e Ultra, refletindo a engenharia especifica de cada
gel, desenvolvida para apresentar comportamentos distintos conforme sua

composicao, arquitetura e propriedades reoldgicas.

FinahFil® Infuse: apresenta um perfil de viscosidade equilibrado,
favorecendo a adaptacao e integragao do gel aos tecidos, mantendo adequada

estabilidade estrutural.

FinahFil® Intense: apresenta maior viscosidade em repouso, indicando

maior resisténcia ao fluxo e maior organizacao da matriz do gel.

FinahFil® Ultra: apresenta menor viscosidade de cisalhamento zero,
caracteristica associada ao comportamento de fluxo do gel, enquanto seu
desempenho mecanico esta relacionado ao conjunto de propriedades reoldgicas,

como modulo elastico (G') e arquitetura da matriz de acido hialurénico.

47 Correlacdo entre propriedades fisico-quimicas, reolégicas e

desempenho clinico

A andlise integrada dos parametros fisico-quimicos e reoldgicos evidencia
perfis distintos entre os modelos da linha FinahFil®, permitindo sua adequacao a

diferentes necessidades clinicas.

FinahFil® Infuse: caracteriza-se pela menor granulometria da linha,
associada a um perfil reoldégico predominantemente elastico e equilibrado. A
combinacao entre adequada coesividade, distribuicao homogénea das particulas
e capacidade de absor¢cao de agua controlada favorece uma integracao tecidual
harmoniosa e uma volumizagcao equilibrada. Essas caracteristicas contribuem
para resultados naturais, elevada previsibilidade clinica e adaptacao aos tecidos

mais superficiais.
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FinahFil® Intense: apresenta granulometria intermediaria e os maiores
valores de modulo elastico entre os modelos avaliados, refletindo elevada
resisténcia a deformacao e capacidade de suporte mecanico. Associado a sua
adequada coesividade e estabilidade reoldgica, esse perfil proporciona equilibrio
entre sustentacao e adaptacao tecidual, tornando-o versatil para aplicacdes que

demandam preenchimento associado a projecao e lifting.

FinahFil® Ultra: apresenta a maior faixa granulométrica da linha e um perfil
biomecanico desenvolvido para aplicacdes que requerem maior capacidade de
estruturacao e projecao. A associacao entre arquitetura particulada, coesividade e
propriedades viscoelasticas favorece a distribuicdo homogénea das cargas
mecanicas nos tecidos, contribuindo para suporte volumétrico, manutencao da
forma e estabilidade clinica em planos profundos com menor tendéncia ao bulk

effect.

Em conjunto, os resultados demonstram que a diferenciacao entre os
modelos FinahFil® nao esta relacionada apenas ao tamanho das particulas, mas a
combinacao entre arquitetura do gel, propriedades reoldgicas, coesividade e
comportamento de hidratacao, permitindo uma abordagem mais precisa e

individualizada conforme a indicac¢ao clinica.

5. Comparacao da linha FinahFil® com outras marcas

Com o objetivo de contextualizar o desempenho biomecanico da linha
FinahFil®, os resultados reoldgicos obtidos foram comparados com
preenchedores de acido hialurébnico amplamente utilizados no mercado nacional.
Foram avaliados parametros relacionados a elasticidade, viscosidade e
comportamento viscoelastico, permitindo uma analise comparativa do

desempenho mecanico dos diferentes produtos.

Os resultados comparativos demonstraram que os modelos FinahFil®
Infuse e FinahFil® Intense apresentam valores de modulo elastico (G)
compativeis ou superiores aos observados em diversos preenchedores

amplamente utilizados no mercado. Os elevados valores de G', associados aos
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baixos valores de Tan 9, evidenciam predominancia do comportamento elastico e
adequada resisténcia a deformacao, caracteristicas relacionadas a manutencao

da estrutura do gel apds a aplicagao.

A combinacao entre arquitetura particulada controlada, propriedades
reoldgicas equilibradas e adequada coesividade contribui para um perfil
biomecanico associado a previsibilidade clinica, estabilidade tecidual e integracao
homogénea aos tecidos. Esses resultados reforcam a capacidade dos modelos
Infuse e Intense de oferecer equilibrio entre adaptacao tecidual, suporte

mecanico e manutenc¢ao do resultado clinico.

Comparacao do FinahFil®

Comparacao do FinahFil®
INFUSE e sutras marcas INTENSE e outras marcas

G' (modulo de armazenamento): Mede a elasticidade do acido
G’ (médulo de armazenamento): Mede a elasticidade do acido

Marca P Marca R Marca Y Marca E - 300

FinahFil® INFUSE Marca Y Marca E Marca R Marca Rn - L

Para o FinahFil® Ultra, a comparacao com preenchedores destinados a
volumizagao profunda demonstrou um perfil biomecanico diferenciado. Os
resultados de modulo elastico (G') evidenciaram adequada capacidade de suporte
estrutural, enquanto os valores de Tan 0 indicaram um equilibrio entre

elasticidade e viscosidade.

Associado a sua maior granulometria e as caracteristicas de sua matriz de
gel, esse comportamento favorece a distribuicdo homogénea das cargas
mecanicas nos tecidos, contribuindo para projecao, suporte volumétrico e
adaptacao as estruturas adjacentes. Além disso, a baixa variabilidade observada
entre as amostras demonstra elevada consisténcia de fabricagcao, caracteristica

importante para a previsibilidade clinica e reprodutibilidade dos resultados.
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Comparacao dos resultaods reoldgicos do FinahFil® com outras marcas

na frequéncia de 1Hz
PS RU

JV ES00
A caracterizagao fisico-quimica e reoldgica da linha FinahFil® demonstrou

500

400
300

oII

200
100
FinahFil® Ultra YV

G’ modulo de armazemanto (Pa)

Marcas

Conclusao

qgue o desempenho clinico dos produtos esta diretamente relacionado a interacao
entre arquitetura particulada, propriedades viscoelasticas, coesividade e
capacidade de absor¢gao de agua controlada. Os resultados obtidos evidenciam
uma plataforma tecnoldgica desenvolvida para oferecer comportamento
previsivel apds a implantacao, adequada integracao tecidual e estabilidade

mecanica nos diferentes planos anatémicos.

A tecnologia EMC3, associada ao controle rigoroso da distribuicao
granulomeétrica, permite a obtencao de perfis biomecanicos distintos entre os
modelos Infuse, Intense e Ultra, possibilitando a selecao do produto mais
adequado para diferentes objetivos clinicos. Essa diferenciacdo nao se limita ao
tamanho das particulas, mas envolve a combinacdo entre propriedades
fisico-quimicas e reoldgicas que influenciam diretamente a resposta do gel nos

tecidos.

As analises reoldgicas realizadas em multiplas frequéncias demonstraram

predominancia do comportamento elastico em todos os modelos avaliados,
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evidenciada pelos valores de G' superiores aos de G'" e pelos baixos valores de Tan
0. Esses resultados estao associados a capacidade de manutenc¢ao da estrutura do
gel apds a aplicagao, contribuindo para suporte mecanico, estabilidade

volumeétrica e previsibilidade clinica.

Adicionalmente, os resultados de coesividade, swelling ability e forca de
extrusao reforcam caracteristicas relevantes para a pratica clinica, incluindo
distribuicdo homogénea do produto, hidratagao equilibrada, controle durante a

aplicacao e adaptacao aos diferentes planos anatémicos.

Em conjunto, os dados apresentados demonstram que a linha FinahFil®
redne caracteristicas fisico-quimicas e biomecanicas compativeis com as
exigéncias dos procedimentos estéticos contemporaneos, oferecendo ao
profissional diferentes perfis de desempenho dentro de uma mesma plataforma
tecnologica, com foco em seguranca, previsibilidade clinica e versatilidade

terapéutica.

ALUR MEDICAL®. Vers3o 8 [09/07/2026)

ESTE CONTEUDO E DE PROPRIEDADE INTELECTUAL E USO EXCLUSIVO DA ALUR
MEDICAL®.



ALUR MEDICAL® | PAPER | FINAHFIL®: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E PROPRIEDADES REOLOGICAS | 2026 | PAG. 42

Referencial teérico

ALMEIDA, A. R. T. de; SAMPAIO, G. A. A, QUEIROZ, N. P. L. Acido hialurénico no
rejuvenescimento do terco superior da face: revisdo e atualizacdo. Surgical &

Cosmetic Dermatology, v. 9, n. 2, p. 113-121, 2017.

ANVISA. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolu¢ao RDC n° 772, de 26 de

dezembro de 2022. Disp&e sobre a classificacao de dispositivos médicos.

BIOSMART NANOTECHNOLOGY. Relatério de analise: parametros reolégicos de
viscoelasticidade das amostras Finahfil Intense e Finahfil Infuse. Araraquara: BioSmart
Nano, nov. 2024.

CONSTATS CONSULTORIA ESTATISTICA. Relatério de comparacdo entre
preenchedores dérmicos: andlise estatistica de parametros reolégicos de
viscoelasticidade (Lote Finahfil Ultra A24041L1-1.2). Alur Medical Ltda., 2025.

COSTA, A. et al. Caracteristicas reolégicas de preenchedores dérmicos a base de
acido hialurénico antes e apdés passagem através de agulhas. Surgical & Cosmetic

Dermatology, v. 5, n. 1, p. 88-91, 2013.

DANTAS, S. F. I. M. et al. As eficacias a curto e longo prazo do preenchimento com
acido hialurénico no rejuvenescimento facial. Saude & Ciéncia em Acdo, V. 5,n.1, p.
©63-77, 2019.

D'AURIA, C. M. Preenchedores orofaciais com acido hialurénico. 2018. Monografia

(Especializagao em Estética Orofacial) - Faculdade Sete Lagoas, Sao Paulo, 2018.

FUNDARO, S. P. et al. The Rheology and Physicochemical Characteristics of
Hyaluronic Acid Fillers: Their Clinical Implications. International Journal of Molecular

Sciences, v. 23, n. 18, 10518, 2022.

FURTADO, G. R. D. et al. Necrose em ponta nasal e labio superior apés
rinomodelacdo com acido hialurénico - relato de caso. Aesthetic Orofacial Science,
v.1,n. 1, p. 62-67, 2020.

FURTADO, GC. R. D. et al. Rheological properties of hyaluronic acid-based fillers for
facial cosmetic aesthetics. Research, Society and Development, v. 12, n. 1,
€22012139676, 2023.

ALUR MEDICAL®. Vers3o 8 [09/07/2026)

ESTE CONTEUDO E DE PROPRIEDADE INTELECTUAL E USO EXCLUSIVO DA ALUR
MEDICAL®.



ALUR MEDICAL® | PAPER | FINAHFIL®: CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS E PROPRIEDADES REOLOGICAS | 2026 | PAG. 43

KEDE, M. P. V.; SABATOVICH, O. Dermatologia Estética. Sdo Paulo: Atheneu, 2004.
MAIO, M. Tratado de Medicina Estética. Sd0 Paulo: Roca, 2004.

MARTINI, P. C. Avaliagao da seguranga e estudo da permeacao e retencao cutanea
de géis de acido hialurénico. 2011. 89 f Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias
Farmacéuticas) - Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas, Universidade Estadual

Paulista (UNESP), Araraquara, 2011.

OLIVEIRA, M. R. M. Avaliacao das propriedades morfo-fisicoquimica e biolégica de
diferentes acidos hialurénicos (AHs): Estudo in vivo e in vitro. 2017. 98 f. Dissertacéo
(Mestrado em Dentistica Restauradora) — Faculdade de Odontologia, Universidade

Estadual Paulista (UNESP), Araraquara, 2017.

PIERRE, S.; LIEW, S.; BERNARDIN, A. Basics of Dermal Filler Rheology. Dermatologic
Surgery, v. 41, p. S120-S126, abr. 2015.

TALARICO, S. et al. Avaliacao da seguranca e eficacia de novo preenchedor a base
de acido hialurénico no tratamento dos sulcos nasolabiais e contorno dos labios.

Surgical & Cosmetic Dermatology, v. 2, n. 2, p. 83-86, 2010.

TEZEL, A.; FREDRICKSON, G. H. The science of hyaluronic acid dermal fillers. Journal
of Cosmetic and Laser Therapy, v. 10, n. 12, p. 35-42, mar. 2008.

TIERA. Accelerated Aging Report (Three Year) - Product: Cross-linked Sodium
Hyaluronate Gel for Injection (XDEEP/BODY). Sterilizing lot S2022022101, out. 2022.

ALUR MEDICAL®. Vers3o 8 [09/07/2026)

ESTE CONTEUDO E DE PROPRIEDADE INTELECTUAL E USO EXCLUSIVO DA ALUR
MEDICAL®.



	 
	 
	 
	 
	FINAHFIL®: CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS E PROPRIEDADES REOLÓGICAS 
	Sumário 
	1.​Introdução 
	2.​Propriedades físico-químicas 
	2.1 Reticulação (cross-linking) 
	2.2 Agentes reticulantes  
	2.3 Densidade de reticulação  
	2.4 Concentração total de Ácido Hialurônico 
	2.5 Granulometria (tamanho da partícula) 
	2.6 Hidrofilicidade  
	2.7 Swelling Ability (Capacidade de Expansão/absorção de água) 
	2.8 Equilíbrio de hidratação  
	2.9 Arquitetura e homogeneidade do gel  
	2.10 Viscosidade de cisalhamento zero (η₀)  

	3.​Propriedades Reológicas 
	3.1 Parâmetros reológicos fundamentais 
	3.1.1 G* (Módulo complexo) 
	3.1.2 G' (Módulo de armazenamento / elasticidade) 
	3.1.3 G'' (Módulo de perda / viscosidade) 
	3.1.4 Tan δ (G''/G') 
	3.1.5 Viscosidade dinâmica 
	3.1.6 Comportamento não newtoniano (pseudoplasticidade) 

	3.2 Comportamento mecânico e interação com forças externas 
	3.2.1 Viscoelasticidade 
	3.2.2 Viscoelasticidade e deformação por cisalhamento 
	3.2.3 Resposta a forças mecânicas 

	3.3 Coesividade 
	3.3.1 Definição e mecanismos 
	3.3.2 Impacto na integração tecidual 
	3.3.3 Relação com projeção e estabilidade 


	4. Características da linha FinahFil® 
	4.1 Tecnologia EMC3 (Equalized Molecular Concentration) 
	4.2 Relação entre propriedades e performance clínica 
	4.3 Portfólio FinahFil® 
	4.3.1 FinahFil® Infuse 
	4.3.2 FinahFil® Intense 
	4.3.3 FinahFil® Ultra 

	4.4 Arquitetura das partículas e características físico-químicas da linha FinahFil®  
	 
	4.4.1 Características da reticulação do FinahFil® 

	4.5 Parâmetros Reológicos da linha FinahFil® 
	4.5.1 Características reológicas do FinahFil® Infuse 
	 
	 
	4.5.2 Características reológicas do FinahFil® Intense 
	4.5.3 Características reológicas do FinahFil® Ultra 

	4.6 Aplicabilidade clínica e parâmetros de performance 
	4.6.1 Swelling Ability 
	4.6.2 Pushing Force of Syringe Plunger 
	4.6.3 Particle Size Distribution 
	4.6.4 Viscosidade de cisalhamento zero (η₀) aplicado ao FinahFil® 

	4.7 Correlação entre propriedades físico-químicas, reológicas e desempenho clínico 

	5. Comparação da linha FinahFil® com outras marcas 
	Conclusão 
	Referencial teórico 

