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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar comparativamente o grau de conversao da resina
composta convencional Vittra Classica e da resina composta com efeito camaledo Vittra APS
Unique, por meio de espectroscopia micro-Raman. Trata-se de uma pesquisa experimental,
laboratorial, quantitativa e comparativa, do tipo in vitro. Foram confeccionados trés espécimes
de cada material, sendo realizadas trés leituras independentes por amostra para determinagao
do grau de conversao apos a fotopolimerizacao. Os resultados demonstraram que a resina Vittra
APS Unique apresentou valores superiores de grau de conversdo quando comparada a Vittra
Classica, com médias aproximadas de 90,24% e 54,69%, respectivamente. Além disso, a resina
monocromatica apresentou menor variabilidade entre os espécimes analisados, evidenciando
maior uniformidade no processo de polimerizagdao. Os achados sugerem que a tecnologia APS
pode favorecer uma conversao polimérica mais eficiente, contribuindo para melhor estabilidade
quimica e potencial desempenho clinico do material restaurador. Considerando que o grau de
conversdo estd diretamente relacionado as propriedades fisico-quimicas e a longevidade das
restauragodes, conclui-se que a resina composta com efeito camaledo apresentou desempenho
superior em relagdo a resina convencional avaliada. Dessa forma, os resultados reforcam o
potencial das resinas monocromaticas como alternativa restauradora capaz de associar

simplificagdo clinica, estética e eficiéncia quimica.

Palavras-chave: resinas compostas; grau de conversdo; resina monocromatica; efeito

camaledo; espectroscopia micro-Raman; odontologia restauradora.



ABSTRACT

The present study aimed to comparatively evaluate the degree of conversion of the conventional
composite resin Vittra Classica and the chameleon-effect composite resin Vittra APS Unique
using micro-Raman spectroscopy. This study was characterized as an experimental, laboratory-
based, quantitative, comparative, and in vitro investigation. Three specimens of each material
were prepared, and three independent measurements were performed for each sample to
determine the degree of conversion after the photopolymerization process. The results
demonstrated that Vittra APS Unique showed higher degree of conversion values when
compared to Vittra Classica, with mean values of approximately 90.24% and 54.69%,
respectively. In addition, the monochromatic resin showed lower variability among the
analyzed specimens, indicating greater uniformity in the polymerization process. The findings
suggest that APS technology may favor a more efficient polymeric conversion, contributing to
improved chemical stability and potential clinical performance of the restorative material.
Considering that the degree of conversion is directly related to the physicochemical properties
and longevity of restorations, it was concluded that the chameleon-effect composite resin
presented superior performance regarding the evaluated parameter when compared to the
conventional composite resin. Therefore, the results reinforce the potential of monochromatic
composite resins as restorative alternatives capable of combining clinical simplification,

esthetics, and chemical efficiency.

Keywords: composite resins; degree of conversion; monochromatic resin; chameleon effect;

micro-Raman spectroscopy; restorative dentistry
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1 INTRODUCAO

A Odontologia Restauradora tem como proposito restabelecer a fungdo mastigatoria,
a forma anatomica e a estética dos dentes comprometidos por processos cariosos, traumatismos
ou desgaste fisiologicos. Nesse sentido, a evolucdo dessa area tem sido marcada pelo
desenvolvimento continuo de materiais restauradores capazes de atender simultaneamente as
demandas funcionais e estéticas da pratica clinica, promovendo maior previsibilidade e
longevidade das restauragdes diretas. Diante desse cendrio, as resinas compostas tornaram-se
materiais de elei¢do, em virtude de sua versatilidade clinica e do constante aprimoramento de
suas propriedades quimicas, fisicas, mecanicas e opticas (Ilie; Hickel, 2011; Hatipoglu et al.,
2024).

Ao longo das ultimas décadas, os avancos tecnoldgicos envolveram modificagdes
significativas na composi¢do das resinas compostas, incluindo alteragdes na matriz orgénica,
no tipo, tamanho e distribuicdo das particulas de carga, bem como no desenvolvimento de
sistemas fotoiniciadores mais eficientes. Como consequéncia, tais inovagdes contribuiram para
a melhora das propriedades mecanicas, para a redugdo de limitagdes relacionadas a
polimerizacdo e para o aumento da estabilidade estrutural dos materiais restauradores.
Paralelamente, observou-se crescente preocupacao nao apenas com a longevidade clinica das
restauragdes, mas também com a previsibilidade estética e com a eficiéncia da formacao da
rede polimérica durante o processo de fotopolimerizacdo (Ilie et al., 2017; Hatipoglu et al.,
2024).

Nesse contexto, o grau de conversdo passou a ser considerado um dos principais
parametros relacionados ao desempenho fisico-quimico das resinas compostas, correspondendo
a porcentagem de ligagdes duplas de carbono convertidas em ligagdes simples durante a reagao
de polimerizagdo. Dessa forma, esse indicador esta diretamente relacionado a formagao da rede
polimérica do material, influenciando propriedades como dureza, resisténcia mecanica,
estabilidade quimica, sorcdo de agua, degradacdo do material e biocompatibilidade dos
compositos restauradores (Alshaafi, 2017; Hatipoglu et al., 2024; Ishikawa et al., 2024).

Além da evolucdo relacionada as propriedades quimicas e mecanicas, o
desenvolvimento recente das resinas compostas também passou a incorporar estratégias
voltadas a simplificagdo clinica e ao aprimoramento estético das restauragdes diretas. Nesse
contexto, foram introduzidas as resinas compostas monocromaticas ou de efeito camaledo,

materiais desenvolvidos com o objetivo de reduzir a complexidade relacionada a selegdo de cor
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e favorecer maior adaptacdo cromatica ao substrato dental adjacente. Esse comportamento
optico estd associado principalmente a translucidez do material, a dispersdo luminosa e a
interacdo entre luz, estrutura dental e matriz resinosa (Paravina; Perez; Ghinea, 2019; Ismail;
Paravina, 2022; Huang, 2026).

Ademais, estudos recentes demonstram que resinas monocromaticas podem apresentar
resultados estéticos satisfatorios e simplificagdo operatoria quando comparadas aos sistemas
convencionais de multiplas cores. Entretanto, a previsibilidade do efeito camaledo ainda
depende de fatores relacionados as caracteristicas do substrato dental, profundidade
restauradora e propriedades opticas do composito, evidenciando que o desempenho desses
materiais apresenta natureza multifatorial (Queiroz et al., 2022; Zhu et al., 2023; Lira et al.,
2024; Oliveira et al., 2024; Paolone et al., 2025).

Entretanto, a ado¢do de novos materiais restauradores nao deve se basear
exclusivamente em seu desempenho estético. Nesse sentido, a avaliagdo de propriedades fisico-
quimicas torna-se essencial para garantir comportamento clinico satisfatorio e durabilidade das
restauragdes. Dentre essas propriedades, destaca-se o grau de conversdo, considerado um dos
principais indicadores da eficiéncia da fotopolimerizacao e da formagdo da rede polimérica.
Além disso, a literatura demonstra que baixos valores de grau de conversdo estdo associados a
presenca de monomeros residuais, capazes de comprometer propriedades mecanicas, aumentar
a degradacao do material e influenciar negativamente sua biocompatibilidade (Alshaafi, 2017,
Hatipoglu et al., 2024; Ishikawa ef al., 2024).

Ademais, a incorporagdo de tecnologias relacionadas a sistemas fotoiniciadores
avangados também tem despertado interesse cientifico quanto ao comportamento fisico-
quimico das resinas monocromaticas. Nesse cenario, materiais como a Vittra APS Unique
utilizam sistemas baseados na associacdo de diferentes fotoiniciadores, com o objetivo de
otimizar a eficiéncia da fotopolimerizac¢do e favorecer maior conversao monomeérica. Estudos
recentes demonstraram que resinas monocromaticas contemporaneas podem apresentar grau de
conversdao e propriedades mecanicas compativeis com as exigéncias clinicas dos materiais
restauradores odontoldgicos (Yilmaz atali et al., 2022; Alharbi et al., 2024; Gongalves et al.,
2025).

Apesar de as resinas monocromaticas terem sido amplamente investigadas quanto as
suas propriedades Opticas e ao potencial de adaptacdo cromatica, observa-se, na literatura,
resultados ainda heterogéneos quanto a associagdo entre propriedades Opticas, mecanicas e
quimicas desses materiais. Embora diversos estudos investiguem isoladamente o

comportamento optico ou fisico-quimico das resinas monocromaticas, ainda sao limitadas as
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evidéncias que avaliam comparativamente o grau de conversao entre resinas monocromaticas
e convencionais, considerando as modifica¢des estruturais presentes nesses compositos
contemporaneos (Guimaraes et al., 2023; Oliveira et al., 2024; Paolone et al., 2025).

Nesse contexto, a espectroscopia micro-Raman destaca-se como importante
ferramenta para andlise da eficiéncia da fotopolimerizacdo e monitoramento do grau de
conversao das resinas compostas. A técnica permite analise quantitativa das alteragcdes quimicas
decorrentes da polimerizagdo, apresentando elevada resolucao espacial e capacidade de
avaliacdo localizada da estrutura polimérica formada. Dessa forma, a microscopia micro-
Raman tem sido amplamente utilizada em estudos laboratoriais relacionados a0 comportamento
quimico dos materiais restauradores (Jessop, 2023).

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo avaliar, de forma comparativa,
o grau de conversdo entre a resina composta monocromatica Vittra APS Unique e a resina
composta convencional Vittra Classica, por meio da espectroscopia micro-Raman. Assim,
busca-se contribuir para a compreensdo do comportamento fisico-quimico desses materiais
restauradores e fornecer embasamento cientifico relacionado a sua aplicabilidade clinica na

Odontologia Restauradora contemporanea.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar comparativamente o grau de conversdo da resina composta convencional
Vittra Classica e da resina composta com efeito camaledo Vittra APS Unique, por meio da

espectroscopia micro-Raman.

2.2 Objetivos Especificos

Determinar o grau de conversdo das resinas compostas Vittra Classica e Vittra APS
Unique utilizando espectroscopia micro-Raman;
Comparar os valores de grau de conversdo entre os materiais apds fotoativagdo

padronizada.
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3 JUSTIFICATIVA

O presente estudo justifica-se pela necessidade de aprofundar a investigacao acerca do
desempenho fisico-quimico das resinas compostas universais de efeito camaledo, materiais
recentemente introduzidos na odontologia restauradora com a proposta de simplificagdo clinica
e otimizagdo dos resultados estéticos. Embora esses compdsitos tenham demonstrado resultados
promissores no que se refere a adaptacdo cromatica e a reducao da complexidade operatoria,
conforme amplamente discutido na literatura, ainda persistem lacunas relevantes quanto a
compreensdo de seu comportamento quimico, especialmente no que diz respeito ao grau de
conversao.

Nesse contexto, observa-se que grande parte dos estudos disponiveis concentra-se
predominantemente na avaliacdo das propriedades Opticas desses materiais, enquanto
parametros fundamentais relacionados a eficiéncia da polimerizagdo permanecem menos
explorados de forma comparativa. Tal cenario torna-se particularmente critico, uma vez que o
grau de conversdo esta diretamente associado a formacdo da rede polimérica, influenciando
propriedades essenciais como estabilidade quimica, resisténcia a degradacdo e
biocompatibilidade. Além disso, valores inadequados de conversao podem resultar na presenga
de monoOmeros residuais, os quais estdo relacionados a maior sor¢do de agua, ao
comprometimento das propriedades do material e a possiveis efeitos adversos aos tecidos
bucais.

Sob a perspectiva clinica, a investiga¢ao desse parametro mostra-se indispensavel para
garantir previsibilidade e seguranca na utilizacdo dessas resinas na pratica restauradora. Dessa
forma, a proposta de simplificagdo associada as resinas de efeito camaledo nao deve ocorrer em
detrimento da qualidade da polimeriza¢do, uma vez que a longevidade das restauragdes esta
diretamente relacionada a eficiéncia desse processo. Assim, compreender se esses materiais
apresentam grau de conversdo adequado em comparagdo as resinas convencionais torna-se
essencial para subsidiar a tomada de decisdo clinica baseada em evidéncias.

No ambito cientifico, o presente estudo contribui para o preenchimento de lacunas
existentes na literatura, ao propor uma andlise direcionada a um parametro ainda pouco
explorado em resinas universais. Adicionalmente, a utilizacao da espectroscopia micro-Raman
como método de avaliagao possibilita uma analise precisa das alteragcdes quimicas decorrentes
da polimerizagdo, conferindo maior robustez aos resultados obtidos. Desse modo, essa
abordagem metodoldgica permite uma compreensdo mais aprofundada do comportamento dos

materiais, contribuindo para o avango do conhecimento na area de biomateriais odontologicos.
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Por outro lado, sob a perspectiva social, a pesquisa responde a crescente demanda por
materiais restauradores que aliem estética, eficiéncia e seguranga biologica. Nesse sentido, a
validacao do desempenho quimico das resinas compostas de efeito camaledo pode impactar
diretamente na qualidade do atendimento odontologico, ao favorecer a utilizagdo de materiais
que proporcionem resultados duradouros e biologicamente compativeis, reduzindo falhas
restauradoras.

Por fim, a realizacao deste estudo justifica-se pela necessidade de avaliar criticamente
o grau de conversdao de resinas compostas universais em comparagao as convencionais,
buscando fornecer evidéncias cientificas consistentes que sustentem sua aplicagdo clinica.
Assim, ao focar em um parametro determinante para o desempenho dos materiais restauradores,
a pesquisa contribui de maneira significativa para o fortalecimento da pratica odontologica
baseada em evidéncias e para o desenvolvimento de materiais cada vez mais eficientes e

Seguros.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Resinas compostas na odontologia restauradora

As resinas compostas odontologicas tém passado por avangos significativos
relacionados tanto as propriedades mecanicas quanto as caracteristicas Opticas dos materiais
restauradores. Nos ultimos anos, o desenvolvimento desses compdsitos passou a incluir fatores
relacionados a eficiéncia da fotopolimerizagdo, estabilidade da rede polimérica e longevidade
clinica das restauragdes. Nesse contexto, o grau de conversdo ¢ considerado um dos principais
parametros associados ao desempenho fisico, mecanico e bioldgico das resinas compostas,
influenciando diretamente propriedades como resisténcia mecanica, estabilidade quimica e
comportamento clinico dos materiais restauradores (Hatipoglu et al., 2024).

Sob essa perspectiva, Gongalves et al. (2025) demonstraram que resinas compostas
monocromaticas apresentam grau de conversdo e propriedades mecanicas semelhantes as
resinas convencionais. Além disso, os autores destacaram que fatores como composicao
monomeérica, sistema fotoiniciador ¢ densidade de reticulagdo exercem influéncia direta sobre
a estabilidade fisico-quimica dos compositos, contribuindo para a formacdo de uma rede
polimérica mais eficiente e estavel.

Corroborando esses achados, Alharbi et al. (2024) avaliaram resinas compostas
monocromaticas universais e observaram que materiais como a Vittra APS Unique
apresentaram elevados valores de grau de conversdo e resisténcia a flexdo, atendendo aos
requisitos normativos para aplica¢do clinica. Segundo os autores, esse desempenho estd
relacionado a tecnologia APS (Advanced Polymerization System), baseada na associacao de
diferentes fotoiniciadores capazes de otimizar a eficiéncia da fotopolimerizacdo e favorecer
maior conversao monomeérica.

Além disso, Yilmaz Atali et al. (2022) observaram que resinas monocromaticas
apresentam desempenho satisfatorio quanto ao grau de conversao e as propriedades mecanicas,
embora diferencas entre materiais possam ocorrer em decorréncia da composi¢ao quimica da
matriz resinosa e da eficiéncia dos sistemas iniciadores. Os autores ressaltam que fatores
relacionados a formulagao dos compositos exercem influéncia direta sobre o comportamento
fisico-quimico e estrutural dos materiais restauradores.

Paralelamente, estudos recentes t€ém demonstrado que as resinas monocromaticas nao

se limitam apenas a simplificagdo clinica relacionada a selecdo de cor, mas também buscam
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associar propriedades Opticas e mecanicas satisfatorias. Nesse contexto, Guimaraes et al. (2023)
destacaram que, embora esses materiais apresentem vantagens relacionadas a simplificacao
restauradora, os resultados disponiveis na literatura ainda se mostram heterogéneos quanto a

superioridade das propriedades Opticas quando comparadas as resinas convencionais.

4.2 Grau de conversiao das resinas compostas

O grau de conversdao corresponde a porcentagem de ligacdes duplas de carbono
convertidas em ligagdes simples durante o processo de polimerizagdo da matriz resinosa. Dessa
forma, esse parametro esta diretamente relacionado ao desempenho fisico, mecanico e
bioldgico das resinas compostas, influenciando propriedades como dureza, estabilidade de cor,
resisténcia a degradacdo, sor¢do de dgua e biocompatibilidade dos materiais restauradores
(Hatipoglu et al., 2024).

Nesse contexto, Hatipoglu et al. (2024), em revisdo sistematica com metanalise,
relataram que fatores como intensidade luminosa, translucidez do material, composi¢ao
monomeérica, profundidade do incremento e protocolo de fotoativacao influenciam diretamente
a eficiéncia da fotopolimerizacdo e a formagdo da rede polimérica. Ademais, os autores
destacaram que o grau de conversdo esta associado a densidade de reticulagdo formada durante
o processo de polimerizacdo, sendo considerado um importante indicador da qualidade
estrutural dos compositos.

Complementando esses achados, Yilmaz Atali ef al. (2022) investigaram o grau de
conversao em diferentes sistemas de resinas monocromaticas e observaram variagdes
significativas entre os materiais avaliados. Segundo os autores, essas diferencas estdo
diretamente relacionadas a composi¢do monomérica e a eficiéncia dos sistemas fotoiniciadores,
reforcando a influéncia da formulagdo quimica sobre a eficiéncia da conversao monomérica.

Em estudo comparativo recente, Alharbi et al. (2024) verificaram que a Vittra APS
Unique apresentou maiores valores de grau de conversdo em comparacao a outros materiais
monocromaticos avaliados. De maneira semelhante, Gongalves et al. (2025) observaram que
resinas monocromaticas e convencionais apresentaram comportamento semelhante quanto ao
grau de conversao e a formacao da rede polimérica, demonstrando que os compositos
monocromaticos contemporaneos podem apresentar desempenho quimico satisfatorio.

No que se refere aos métodos de analise, Jessop (2023) destacou que a espectroscopia
Raman representa uma ferramenta eficiente para monitoramento da fotopolimerizagao,

permitindo analises quantitativas da conversao monomérica em tempo real. Segundo a autora,
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a técnica baseia-se na identificacdo das alteragdes vibracionais das liga¢gdes quimicas durante a
reacdo de polimerizagdo, possibilitando elevada resolugcdo espacial e analise localizada da
estrutura polimérica formada.

Além disso, a microscopia micro-Raman permite avaliagdo localizada da superficie e
de diferentes regides do composito, favorecendo andlises da eficiéncia de polimerizagdo em
diferentes profundidades do material restaurador. Adicionalmente, a técnica apresenta
vantagens relacionadas a analise em profundidade e menor interferéncia da dgua durante as
leituras espectroscopicas, tornando-se relevante para estudos laboratoriais envolvendo grau de

conversao de resinas compostas.

4.3 Resisténcia a flexao das resinas compostas

Entre as propriedades mecanicas associadas ao desempenho clinico dos compdsitos
odontologicos, a resisténcia a flexdo destaca-se como um dos principais indicadores do
comportamento estrutural do material frente as cargas mastigatorias. Nesse contexto, Yilmaz
Atali et al. (2022) avaliaram a resisténcia a flexao de diferentes resinas monocromaticas por
meio do teste de trés pontos, conforme a norma ISO 4049, observando diferengas entre os
materiais analisados. Segundo os autores, fatores relacionados a composi¢do da matriz resinosa
e a distribuicdo de carga exercem influéncia direta sobre o comportamento mecéanico dos
compositos.

Corroborando esses achados, Alharbi ef al. (2024) analisaram simultaneamente a
resisténcia a flexao e o grau de conversao de resinas monocromaticas universais, demonstrando
que os materiais avaliados atenderam aos requisitos normativos estabelecidos para aplicagdo
clinica. Entretanto, os autores observaram diferencas entre marcas comerciais, indicando que o
desempenho mecanico desses compodsitos ndo ocorre de maneira uniforme entre os materiais
disponiveis.

Além disso, Gongalves et al. (2025) destacaram que fatores como densidade de
reticulacdo e estabilidade da rede polimérica apresentam influéncia direta sobre as propriedades
mecanicas das resinas compostas, reforcando a relagdo existente entre eficiéncia da

polimerizacdo e comportamento estrutural dos materiais restauradores.

4.4 Efeito camaledo e resinas compostas monocromaticas

O desenvolvimento das resinas compostas monocromaticas introduziu novas
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perspectivas relacionadas a simplificacdo dos procedimentos restauradores estéticos. Nesse
contexto, o efeito camaledo corresponde a capacidade do material restaurador em se adaptar
visualmente a estrutura dental adjacente, promovendo harmonizagao estética das restauragoes
(Huang, 2026).

Sob essa perspectiva, Huang (2026), em revisdo narrativa, destacou que fatores como
translucidez, opalescéncia, espessura do incremento, profundidade cavitaria e composicao da
matriz resinosa influenciam diretamente a correspondéncia de cor das resinas monocromaticas.
Segundo o autor, o desempenho Optico desses materiais depende da interagdo entre luz,
substrato dental e propriedades estruturais do composito.

Complementando esses achados, Zhu et al. (2023) investigaram o potencial de ajuste
de cor de resinas monocromaticas e multicromaticas, observando que determinados materiais
apresentaram maior capacidade de adaptacdo cromatica em diferentes profundidades
restauradoras e cores de fundo. Os autores atribuiram esse comportamento a elevada
translucidez dos compdsitos, capaz de favorecer maior interagdo Optica com o substrato dental
adjacente.

De maneira semelhante, Queiroz et al. (2022) destacaram que as resinas
monocromaticas simplificam a pratica clinica ao reduzirem a necessidade de selecdo de cor,
contribuindo para otimizagao do tempo operatorio. Entretanto, os autores também apontaram
limitagdes relacionadas a dependéncia do substrato dental, fator que pode comprometer a
previsibilidade estética em determinadas situagdes clinicas.

Além disso, Lira et al. (2024) ressaltaram que o sucesso do efeito camaledo esta
diretamente relacionado a interagdo da luz com o material restaurador, favorecendo a
mimetiza¢do do dente adjacente. Segundo os autores, propriedades Opticas como translucidez
e dispersdo luminosa exercem papel fundamental na adaptagdo cromadtica das resinas
monocromaticas.

Sob uma perspectiva critica, Guimaraes et al. (2023) observaram que, apesar das
vantagens relacionadas a simplificagdo restauradora, os resultados disponiveis na literatura
ainda sdo heterogéneos quanto a superioridade Optica das resinas monocromaticas em relacao
as convencionais. De forma semelhante, Oliveira et al. (2024) demonstraram que fatores
relacionados ao tipo de substrato dental e as condigdes clinicas podem influenciar diretamente
a adaptacao cromatica desses materiais, evidenciando que o desempenho 6ptico ndo ocorre de
maneira universal.

Adicionalmente, Paolone et al. (2025) relataram que, embora os compositos

monocromaticos apresentem potencial promissor quanto a harmonizagdo estética, a
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previsibilidade clinica ainda depende de fatores relacionados & profundidade restauradora,

translucidez do material e caracteristicas Opticas do substrato dental.

4.5 Desempenho clinico das resinas monocromaticas

No campo clinico, Favoreto et al. (2024) demonstraram que resinas monocromaticas
apresentaram desempenho satisfatorio em lesdes cervicais nao cariosas, observando adequada
retencdo, adaptacdo marginal e estabilidade clinica ao longo do periodo avaliado. Segundo os
autores, os resultados reforcam o potencial clinico desses materiais em procedimentos
restauradores estéticos minimamente invasivos.

Além disso, estudos recentes indicam que o desempenho clinico das resinas
monocromaticas depende ndo apenas de suas propriedades Opticas, mas também da associagao
entre eficiéncia da polimerizagdo, estabilidade mecéanica e comportamento estrutural do
compdsito ao longo do tempo. Nesse sentido, observa-se que fatores relacionados a composi¢ao
quimica, ao sistema fotoiniciador e a interagao dptica com o substrato dental exercem influéncia
direta sobre a previsibilidade clinica desses materiais restauradores.

Diante do exposto, observa-se que a literatura cientifica apresenta avangos
significativos no entendimento das propriedades Opticas, mecanicas € quimicas das resinas
compostas monocromaticas. Entretanto, os estudos ainda se mostram parcialmente
fragmentados, com predominéncia de analises isoladas dessas variaveis. Assim, reforga-se a
necessidade de pesquisas que integrem propriedades relacionadas ao grau de conversdo,
resisténcia mecanica € comportamento oOptico, especialmente em estudos comparativos entre
resinas monocromaticas € convencionais, contribuindo para uma compreensao mais abrangente

do desempenho desses materiais restauradores.
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5 METODOLOGIA

O presente estudo caracteriza-se como uma pesquisa experimental, de natureza
laboratorial, com abordagem quantitativa, de carater comparativo, do tipo in vitro, tendo como

objetivo avaliar o grau de conversao de resinas compostas convencionais e de efeito camaledo.

5.1 Amostra e delineamento experimental

Foram avaliadas duas resinas compostas comerciais, sendo uma resina convencional
(Vittra Classica) e uma resina composta com efeito camaledo (Vittra APS Unique). Para cada
material, foram confeccionados trés espécimes (n = 3), totalizando seis amostras experimentais.
Além disso, para cada espécime, foram realizadas trés leituras espectroscopicas independentes,
com o objetivo de aumentar a confiabilidade e a reprodutibilidade das medidas obtidas. A
realizacdo das andlises em triplicata esta de acordo com praticas empregadas em estudos

laboratoriais exploratorios envolvendo técnicas espectroscopicas.

5.2 Preparo das amostras

Os espécimes foram confeccionados diretamente sobre lamina de microscopia,
utilizando matriz padronizada, de acordo com as recomendacdes dos fabricantes, a fim de
garantir uniformidade das condi¢des experimentais. Os corpos de prova apresentaram espessura
entre 1,0 e 1,5 mm, 4 mm de comprimento e 2 mm de largura. Apés a insercdo dos materiais
na matriz, as superficies foram regularizadas para minimizar possiveis irregularidades que
pudessem interferir na andlise espectroscopica. As caracteristicas das resinas compostas

utilizadas no estudo estdo descritas na Tabela 1.

Quadro 1 — Caracteristicas das resinas compostas utilizadas no estudo

Sistema Carga % de
Material Fabricante Composigdo Cor S . 88
fotoiniciador inorgénica carga
Vittra Matriz Vidro bario-
ilica + . inio-
APS m;tacrll}cg Uni alurmmo 7
Unique FGM vidro bario- APS borosilicato R0°
. que . %
aluminio- e dioxido de
silicato silicio
. Complexo
. Matriz
Vittra 1 de 72—
APS FGM metacrilica + B2 APS sirconia/sili 82%

zirconia/silica ca
Fonte: Dados do fabricante (2025).

5.3 Fotopolimerizacao

Em seguida, os materiais foram submetidos ao processo de fotopolimerizacdo
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utilizando o fotopolimerizador LED Radii-Cal CX (SDI), com irradidncia de 1200 mW/cm?,
faixa espectral de 440—480 nm e pico de emissdo em 460 nm, durante 40 segundos, conforme
recomendacao do fabricante. Durante a fotoativagao, a ponteira do aparelho foi posicionada
perpendicularmente e em contato direto com a superficie da amostra, de maneira padronizada,
a fim de garantir uniformidade na exposi¢do luminosa e minimizar possiveis variagdes no
processo de polimerizacdo. Apds a fotoativacdo, as amostras foram imediatamente submetidas

a analise por espectroscopia micro-Raman, sem armazenamento prévio dos espécimes.

5.4 Analise do grau de conversao (micro-Raman)

O grau de conversdo (GC) dos materiais foi determinado por meio de espectroscopia
micro-Raman, utilizando microscopio Raman modelo Xplora Plus (Horiba Scientific, Franca),
operado pelo software LabSpec6 e acoplado a microscopio Optico. Inicialmente, foram obtidos
os espectros Raman dos materiais ndo polimerizados, utilizando laser de excitacdo com
comprimento de onda de 532 nm, em faixa espectral de 700 a 1800 cm™'.Apos a
fotopolimerizag¢ao, novos espectros foram adquiridos nas mesmas condigdes experimentais,
permitindo a comparagao entre os estados pré e pos-polimerizagao.

Para a determinacao do grau de conversao, foram analisados os picos correspondentes
a ligacdo dupla alifatica C=C (~1640 cm™) e a ligagdo aromatica C=C (~1610 cm™), sendo esta
ultima utilizada como referéncia interna, por nao sofrer alteragdes durante o processo de
polimerizacdo.

O grau de conversao serd calculado por meio da seguinte equacao:

Rpolimerizado
GC(%)=[1—( )] 100

Rnao polimerizado

11640
11610

Em que: R = sendo / a intensidade dos respectivos picos Raman.

5.5 Analise estatistica

Os dados obtidos foram inicialmente organizados em planilha eletronica e submetidos
a andlise estatistica utilizando software estatistico IBM SPSS Statistics® (versdo 23.0; IBM
Corp., Armonk, NY, EUA). Considerando o delineamento experimental do estudo, adotou-se
estrutura fatorial mista, composta por um fator entre grupos (tipo de resina composta: Vittra

Cléssica e Vittra APS Unique) e um fator intra-grupo (tempo de avalia¢do: baseline e apds 40
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segundos de fotopolimerizagao).

Inicialmente, a normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro—
Wilk, por se tratar de amostra reduzida e método estatistico recomendado para estudos
laboratoriais com pequeno numero amostral. Como os dados ndo atenderam aos pressupostos
de distribui¢do normal (p < 0,05), optou-se pela utilizagdo de testes estatisticos nao
paramétricos.

Para a comparagao intra-grupo entre os diferentes tempos de avaliacao (baseline e 40
segundos) dentro de cada material, foi utilizado o teste de Wilcoxon pareado, considerando a
dependéncia entre as medidas obtidas no mesmo espécime. Ja para as comparagdes intergrupos
entre os materiais avaliados em cada tempo experimental, foi empregado o teste de Mann—
Whitney, apropriado para grupos independentes e distribui¢cdo ndo normal dos dados.

Adicionalmente, as comparacdes multiplas foram conduzidas de forma segmentada,
com aplicagdo da correcdo de Bonferroni. Em todas as andlises foi adotado nivel de

significancia de 5% (p < 0,05).
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6. RESULTADOS

Os resultados obtidos neste estudo permitiram a andlise comparativa do grau de
conversao das resinas compostas Vittra Cléassica, representante do grupo de resinas
convencionais, ¢ Vittra APS Unique, pertencente ao grupo de resinas compostas com efeito
camaledo, apds o processo de fotopolimerizagdo. Para a obten¢do dos dados, foram avaliados
trés espécimes de cada material, sendo realizadas trés leituras independentes por amostra, com
0 objetivo de garantir maior confiabilidade na mensuragdo dos resultados.

No grupo correspondente a resina composta convencional Vittra Classica, observou-
se variacdo nos valores de grau de conversdo entre os espécimes analisados. O espécime 01
apresentou média de 67,19% (DP = 3,16), enquanto o espécime 02 registrou média de 47,65%
(DP = 6,62). Ja 0 espécime 03 apresentou média de 49,24% (DP = 13,22). Entre os espécimes
desse grupo, verificou-se diferenca nos valores médios e nos desvios padrdo, evidenciando
variagao entre as amostras analisadas.

Em relagdo a resina composta com efeito camaledo Vittra APS Unique, os valores
obtidos demonstraram maior proximidade entre os espécimes. O espécime 01 apresentou média
de 90,84% (DP = 1,57), o espécime 02 registrou média de 89,71% (DP = 1,89) e o espécime 03
apresentou média de 90,17% (DP = 2,84). Os dados observados neste grupo apresentaram
menor dispersdo entre as leituras, mantendo valores elevados em todos os espécimes avaliados.

Ao comparar os resultados entre os grupos experimentais, constatou-se que a Vittra
APS Unique apresentou médias superiores de grau de conversao em todos os espécimes quando
comparada a Vittra Classica. A média geral dos valores obtidos para a resina convencional
mostrou-se inferior a média geral observada para a resina com efeito camaledo.

Além disso, os valores de desvio padrdo demonstraram maior variagao entre os
espécimes da Vittra Classica, enquanto a Vittra APS Unique apresentou resultados mais
uniformes entre as amostras analisadas. Essa diferenca pode ser observada tanto nas médias

individuais quanto na consisténcia dos valores registrados em cada leitura.

Tabela 1 — Valores das leituras, médias (%) e desvio padrao (DP) do grau de conversdo das resinas
compostas avaliadas.

Leitura 1 Leitura 2 Leitura 3 Média
Material Espécime DP
(%) (%) (%) (%)
Vittra Classica 01 70,36 64,05 67,18 67,19 3,16
Vittra Classica 02 48,49 53,80 40,65 47,65 6,62
Vittra Classica 03 35,33 61,64 50,76 49,24 13,22

Vittra APS Unique 01 90,91 92,38 89,24 90,84 1,57
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Vittra APS Unique 02 87,64 90,16 91,34 89,71 1,89
Vittra APS Unique 03 91,39 86,92 92,20 90,17 2,84

Fonte: Elaborado pelo autor.

De maneira geral, os resultados demonstraram diferenga entre os valores de grau de
conversao das resinas compostas analisadas, sendo observados valores mais elevados para a
resina com efeito camaledo em comparagdo a resina convencional. Esses achados evidenciam
distingdes quantitativas entre os materiais avaliados, conforme os dados obtidos

experimentalmente.
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7 DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que a resina composta
monocromatica Vittra APS Unique apresentou desempenho superior quanto ao grau de
conversao quando comparada a resina convencional Vittra Classica. A Vittra APS Unique
apresentou média aproximada de 90,24%, enquanto a Vittra Classica obteve média de
aproximadamente 54,69%, evidenciando diferenca expressiva entre os materiais avaliados.
Além disso, os menores desvios padrdo observados na resina monocromatica sugerem maior
uniformidade no processo de polimerizagdo entre os espécimes analisados.

Nesse contexto, os achados obtidos reforcam a relevancia do grau de conversao como
parametro diretamente relacionado a qualidade da rede polimérica formada durante a
fotopolimerizagdo. Conforme destacado por Hatipoglu et al. (2024), a eficiéncia da conversao
monomérica influencia propriedades fisicas, mecanicas e bioldgicas das resinas compostas,
estando associada a resisténcia a degradagdo, estabilidade estrutural e desempenho clinico dos
materiais restauradores. Dessa forma, os elevados valores observados para a Vittra APS Unique
sugerem maior eficiéncia na formacdo da rede polimérica e potencial estabilidade fisico-
quimica do composito.

Os resultados encontrados corroboram os achados de Alharbi et al. (2024), que
observaram elevados valores de grau de conversao para a Vittra APS Unique em comparagao a
outros materiais monocromaticos universais. Segundo os autores, esse comportamento estd
relacionado a tecnologia APS (Advanced Polymerization System), baseada na associac¢do de
diferentes fotoiniciadores capazes de otimizar a absor¢ao da energia luminosa e favorecer maior
eficiéncia da fotopolimerizagdo. Assim, a superioridade observada na Vittra APS Unique pode
estar associada a maior eficiéncia do sistema fotoiniciador empregado pelo material.

De maneira semelhante, Gongalves et al. (2025) observaram que resinas
monocromaticas € convencionais podem apresentar comportamento semelhante quanto ao grau
de conversdo e as propriedades mecanicas, destacando que fatores como composi¢ao
monomeérica, densidade de reticulagao e sistema fotoiniciador exercem influéncia direta sobre
a estabilidade da rede polimérica. Nesse sentido, os resultados obtidos no presente estudo
reforgam a evolucdo tecnologica dos compositos monocromaticos, evidenciando que esses
materiais podem associar simplificacao clinica e adequado desempenho quimico.

Corroborando esses achados, Yilmaz Atali et al. (2022) relataram que resinas
monocromaticas apresentam valores satisfatorios de grau de conversdo e resisténcia a flexao,

embora diferengas entre materiais possam ocorrer em decorréncia da composi¢do quimica da
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matriz resinosa e da eficiéncia dos sistemas iniciadores. Tal observa¢do pode auxiliar na
compreensdo das diferengas identificadas entre a Vittra APS Unique e a Vittra Classica,
considerando que a formulagdao quimica dos compdsitos influencia diretamente a eficiéncia da
conversao monomérica € o comportamento estrutural do material restaurador.

Além disso, os elevados valores de conversdo observados para a Vittra APS Unique
podem apresentar implicagdes relevantes sobre as propriedades mecanicas do material.
Segundo Alharbi ef al. (2024) e Yilmaz Atali et al. (2022), existe relacdo entre eficiéncia da
polimerizagao e resisténcia mecanica dos compositos odontoldgicos, especialmente no que se
refere a resisténcia a flexao e a estabilidade estrutural da rede polimérica. Dessa forma, embora
o presente estudo tenha se concentrado exclusivamente na analise do grau de conversdo, os
resultados obtidos sugerem potencial comportamento mecéanico favoravel para a resina
monocromatica avaliada.

Sob outra perspectiva, embora as resinas monocromadticas sejam frequentemente
associadas a simplificagdo restauradora e ao efeito camaledo, estudos recentes demonstram que
seu desempenho depende ndo apenas de propriedades Opticas satisfatorias, mas também de
adequado comportamento fisico-quimico. Nesse contexto, Queiroz et al. (2022) destacaram que
esses materiais contribuem para reducdo da complexidade relacionada a sele¢do de cor,
favorecendo simplifica¢do clinica dos procedimentos restauradores. Entretanto, os autores
também ressaltaram que a previsibilidade estética das resinas monocromaticas pode sofrer
influéncia direta das caracteristicas do substrato dental.

De maneira complementar, Lira et al. (2024) observaram que o efeito camaledo
depende diretamente da interacdo da luz com o composito restaurador, especialmente de
propriedades relacionadas a translucidez e dispersdao luminosa. Sob essa perspectiva, Huang
(2026) reforcou que fatores como translucidez, opalescéncia, profundidade restauradora e
composicdo da matriz resinosa exercem influéncia direta sobre a adaptagdo cromatica das
resinas monocromaticas. Assim, embora o presente estudo ndo tenha avaliado propriedades
opticas, os resultados obtidos sugerem que materiais monocromaticos contemporaneos podem
associar comportamento estético favoravel e elevada eficiéncia de polimerizagao.

Complementando essa analise, Zhu et al. (2023) demonstraram que a adaptagdo
cromatica das resinas monocromaticas pode variar de acordo com a profundidade restauradora
e a cor do substrato dental, evidenciando que o desempenho Optico desses materiais nao ocorre
de maneira uniforme em todas as situac¢des clinicas. De forma semelhante, Oliveira et al. (2024)
relataram que fatores relacionados ao contexto clinico e as caracteristicas do substrato podem

interferir diretamente no efeito camaledo apresentado pelos compdsitos monocromaticos.
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Sob uma perspectiva critica, Guimaraes et al. (2023) destacaram que, apesar das
vantagens relacionadas a simplificacdo restauradora, ainda ndo existe consenso na literatura
quanto a superioridade das resinas monocromaticas em relagdo aos materiais convencionais,
especialmente no que se refere as propriedades Opticas. Nesse sentido, os autores ressaltam a
necessidade de investigagdes adicionais envolvendo diferentes propriedades fisico-quimicas e
mecanicas, permitindo compreensao mais abrangente do comportamento desses compdsitos.

No campo clinico, Favoreto et al. (2024) demonstraram que resinas monocromaticas
apresentaram desempenho satisfatorio em lesdes cervicais nao cariosas, observando adequada
retengdo, adaptacdo marginal e estabilidade clinica ao longo do tempo. Embora o presente
estudo tenha sido conduzido em ambiente laboratorial, os elevados indices de conversido
observados para a Vittra APS Unique podem sugerir potencial favoravel para aplicacao clinica,
considerando a relacao existente entre eficiéncia da polimerizagdo e estabilidade estrutural do
material restaurador.

No que se refere a metodologia empregada, a utilizagdo da espectroscopia micro-
Raman mostrou-se adequada para andlise do grau de conversdo das resinas compostas.
Conforme descrito por Jessop (2023), essa técnica permite monitoramento quantitativo da
conversao monomérica por meio da analise das alteragcdes vibracionais das ligacdes quimicas
durante a polimerizagdo, apresentando elevada resolugdo espacial e capacidade de andlise
localizada da estrutura polimérica formada. Além disso, a microscopia micro-Raman possibilita
avalia¢do em diferentes regides do composito, favorecendo andlises mais precisas da eficiéncia
da polimerizacao.

Diante do exposto, a andlise integrada dos resultados obtidos com a literatura cientifica
recente permite inferir que a resina composta monocromatica Vittra APS Unique apresentou
desempenho superior em relagdo a resina convencional Vittra Classica quanto ao grau de
conversao. Esse achado refor¢a a evolugdo dos compositos monocromaticos contemporaneos,
evidenciando que sua proposta nao se restringe apenas a simplificacdo estética, mas também
envolve avancos relacionados a eficiéncia da fotopolimerizacdo e a estabilidade da rede
polimérica formada. Contudo, considerando a natureza multifatorial do desempenho clinico das
resinas compostas, destaca-se a necessidade de estudos futuros que integrem analises Opticas,
mecanicas e clinicas de longo prazo, contribuindo para compreensao mais abrangente do

comportamento desses materiais restauradores.
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8 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o objetivo proposto neste estudo foi
alcancado, uma vez que foi possivel comparar o grau de conversao entre a resina composta
convencional Vittra Classica e a resina composta monocromatica Vittra APS Unique. Os
achados evidenciaram que a Vittra APS Unique apresentou valores superiores de grau de
conversao, além de menor variabilidade entre os espécimes analisados, indicando maior
eficiéncia e uniformidade no processo de fotopolimerizagao.

Nesse contexto, os resultados sugerem que a tecnologia APS presente na resina
monocromatica pode favorecer maior eficiéncia da conversao monomérica e formacao de uma
rede polimérica mais estavel, contribuindo para adequado desempenho fisico-quimico do
material restaurador. Além disso, os achados mostraram-se compativeis com a literatura
cientifica recente, que destaca a influéncia da composicdo monomérica, dos sistemas
fotoiniciadores e da densidade de reticulacdo sobre a eficiéncia da polimerizagao das resinas
compostas.

Sob a perspectiva clinica, os elevados valores de grau de conversdao observados
sugerem potencial reducdo da quantidade de mondmeros residuais, fator que pode contribuir
para maior estabilidade quimica e menor degradagdo do material ao longo do tempo. Entretanto,
destaca-se que o desempenho clinico das resinas compostas apresenta natureza multifatorial,
sofrendo influéncia de propriedades mecanicas, Opticas e das condig¢des clinicas de aplicacao.

Embora a literatura demonstre que resinas monocromadticas podem apresentar
propriedades Opticas favoraveis e potencial adaptacdo cromadtica, tais aspectos ndo foram
avaliados diretamente no presente estudo. Além disso, os resultados devem ser interpretados
considerando limita¢des relacionadas ao niimero reduzido de espécimes e a andlise restrita ao
grau de conversao.

Dessa forma, refor¢a-se a necessidade de estudos futuros que integrem analises fisico-
quimicas, mecanicas, Opticas e avaliagdes clinicas longitudinales, contribuindo para
compreensdo mais abrangente do comportamento das resinas compostas monocromaticas
contemporaneas.

Por fim, dentro das condi¢des experimentais adotadas, a resina composta
monocromatica Vittra APS Unique demonstrou desempenho mais favoravel quanto ao grau de
conversao em comparacao a resina convencional Vittra Classica, evidenciando que compdsitos
monocromaticos contemporaneos podem associar simplificagdo clinica e adequado

desempenho quimico, contribuindo para o avango dos biomateriais odontologicos e da pratica



restauradora baseada em evidéncias.
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