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Fernandes, GLP. Avaliação das propriedades físico-mecânicas e microbiológicas de um 

novo cimento de ionômero de vidro modificado por resina contendo nanopartículas 

de trimetafosfato de sódio e quitosana fosforilada: estudo in vitro. 2023 76f. 

Dissertação (Mestrado) - Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual Paulista, 

Araçatuba 2023. 

 
Objetivo: Avaliar in vitro o efeito da adição de nanopartículas de trimetafosfato de sódio 

(TMPnano) e quitosana fosforilada (Qui-Ph) em cimento de ionômero de vidro modificado 

por resina (CIVMR), utilizado em cimentação de bráquetes ortodônticos, sobre as 

propriedades mecânicas, antimicrobianas e citotóxicas. Material e Métodos: Foram 

confeccionados corpos-de-prova (n=6/grupo): 1) CIVMR sem TMPnano/Qui-Ph 

(Controle-Fuji Ortho LC); 2) CIVMR-14%TMPnano; 3) CIVMR-0,25%Qui-Ph; 4) 

CIVMR-0,5%Qui-Ph; 5) CIVMR-14%TMPnano-0,25%Qui-Ph e 6) CIVMR-

14%TMPnano-0,5%Qui-Ph. Determinou-se a Resistência à Tração e Compressão (RT e 

RC), Dureza de Superfície (DS) após 24 horas/7 dias, e Grau de Conversão dos Monômeros 

(GC) após 24 horas. Para a liberação de fluoreto (F), corpos de prova foram imersos em 

solução desmineralizadora (6 horas) e remineralizadora (16 horas). A atividade 

antimicrobiana/antibiofilme foi avaliada pelo teste de adesão, crescimento de biofilme e 

avaliação do metabolismo do biofilme (XTT), respectivamente. Já a análise da 

Citotoxicidade foi determinada pelo método da resazurina. Os resultados foram submetidos 

à análise de variância (ANOVA), seguido pelo teste Student-Newman-Keuls (p < 0,001). 

Resultados: Após 24 horas, o grupo CIVMR-14%TMPnano apresentou o menor valor de 

RT (p < 0,001); já grupo CIVMR-14%TMPnano-0,25%Qui-Ph apresentou o maior valor 

após 7 dias (p < 0,001). Para RC, o grupo Controle (24 horas) apresentou o maior valor (p 

< 0,001); após 7 dias o maior valor foi observado para o grupo CIVMR-14%TMPnano-

0,25%Qui-Ph (p < 0,001). CIVMR-14%TMPnano, CIVMR-14%TMPnano-0,25%Qui-Ph, 

CIVMR-14%TMPnano-0,5%Qui-Ph apresentaram maior e similar liberação de F ao longo 

de 15 dias (p > 0,001). No teste de dureza (KNH) os grupos CIVMR-0,25%Qui-Ph; 

CIVMR-0,5%Qui-Ph; CIVMR-14%TMPnano-0,5%Qui-Ph apresentaram resultados 

similares (p < 0,001). O grupo CIVMR-14%TMPnano-0,25%Qui-Ph apresentou o melhor 

efeito inibitório sobre o crescimento microbiano (p < 0,001), assim como a maior eficácia 

sobre a viabilidade celular quando comparado aos demais grupos (p < 0,001). Para análise 

da citotoxidade, no tempo de 24 horas, todos os grupos foram citocompatíveis e 

apresentaram metabolismo celular semelhante ao grupo com 100% de atividade metabólica 
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(Controle). Após 72 horas de exposição aos cimentos, somente o grupo CIVMR-

14%TMPnano-0,25%Qui-Ph foi citocompatível já os demais grupos apresentaram valores 

similares (p > 0,001), os quais reduziram a atividade metabólica celular. Conclusão: Diante 

dos resultados obtidos conclui-se que a incorporação de 14%TMPnano e 0,25%Qui-Ph ao 

CIVMR melhorou suas propriedades, podendo ser uma estratégia clínica em pacientes com 

alto risco à cárie e submetidos ao tratamento ortodôntico. 

 

Palavras-chave: Cárie; Esmalte dentário; Ortodontia; Microbiota; Fosfatos; Quitosana; 

Desmineralização do dente. 
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Fernandes, GLP. Evaluation of the physical-mechanical and microbiological 

properties of a new resin-modified glass-ionomer cement containing nanoparticles 

of sodium trimetaphosphate and phosphorylated chitosan:  in vitro study. 2023 

76f. Dissertação (Mestrado) - Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual 

Paulista, Araçatuba 2023. 

 

Aim: To evaluate in vitro the effect of addition of sodium trimetaphosphate nano-sized 

particles (TMPnano) and phosphorylated chitosan (Chi-Ph) to resin-modified glass ionomer 

cement (RMGIC) used for orthodontic bracket cementation on mechanical, antimicrobial 

and cytotoxic properties. Material and Methods: Specimens (n=6) were made: 1) RMGIC 

without TMPnano/Qui-Ph (Control-Fuji Ortho LC); 2) RMGIC-14%TMPnano; 3) 

RMGIC-0.25%Qui-Ph; 4) RMGIC-0.5%Qui-Ph; 5) RMGIC-14%TMPnano-0.25%Qui-Ph 

and 6) RMGIC-14%TMPnano-0.5%Qui-Ph. The tensile and compressive strength, surface 

hardness and degree of conversion of the monomers were determined: RT; RC-MPa, SH-

KNH, 24 hours/7 days. For fluoride (F) release, specimens were immersed in 

demineralizing (6 hours) and remineralizing (16 hours) solution. The 

antimicrobial/antibiofilm activity was evaluated by the agar diffusion test and biofilm 

metabolism evaluation (MTT), respectively. Cytotoxicity analysis was determined by the 

resazurin method. The results were submitted to analysis of variance (ANOVA), followed 

by the student-Newman-Keuls test (p < 0.001). Results: After 24 hours, the RMGIC-

14%TMPnano group showed the lower RT value (p < 0.001); on the other side, the RMGIC-

14%TMPnano-0.25%Qui-Ph group showed the highest value after 7 days (p < 0.001). For 

RC, the Control group (24 hours) showed the highest value (p < 0.001); after 7 days the 

highest value was observed for the RMGIC-14%TMPnano-0.25%Qui-Ph group (p < 

0.001). RMGIC-14%TMPnano, RMGIC-14%TMPnano-0.25%Qui-Ph, RMGIC-

14%TMPnano-0.5%Qui-Ph showed higher and similar release of F (p > 0.001). In the 

hardness test (KNH) the groups RMGIC-0.25%Qui-Ph; RMGIC-0.5%Qui-Ph; RMGIC-

14%TMPnano-0.5%Qui-Ph showed similar results (p < 0.001). The RMGIC-

14%TMPnano-0.25%Qui-Ph group showed the better effect on microbial growth (p < 

0.001), as well as the highest efficacy on cell viability when compared to the other groups 

(p < 0.001). For the analysis of cytotoxicity at 24 hours, all groups were self-compatible  

and similar to the group with 100% metabolic activity (Control). After 72 hours of exposure 

to the cements, only the RMGIC-14%TMPnano-0.25%Qui-Ph group showed cell viability 
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comparable to the control group. The other groups showed similar values (p > 0.001), which 

reduced cellular metabolic activity. Conclusion: According to the results obtained, it can 

be concluded that the incorporation of TMPnano-Qui-Ph to RMGIC has enhanced its 

properties and may be a clinical strategy in patients at high risk of caries and submitted to 

orthodontic treatment. 

 

Keywords: Caries; Dental enamel; Orthodontics; Microbiota; Phosphates; Chitosan; Tooth 

demineralization. 
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RC Resistência à Compressão  

KNH Unidade de Dureza Knoop 
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DES Solução Desmineralizadora  
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F Fluoreto 

Al Alumínio 

KCl Cloreto de Potássio 

Mol/l Mol por Litro  

TISAB Tampão de Ajuste de Força Iônica Total 
 
mmol/L Milimol por Litro 
 
µg F/mL Micrograma de flúor por microlitro 
 
TISAB II Tampão ajustador de força iônica total 
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Kn Kilo Newton 
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CIVMRs Cimentos de Ionômero de Vidro Modificado por Resina 
 
KBr Brometo de potássio 
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MEV	Microscopia Eletrônica de Varredura  

EDS Espectroscopia de Energia Dispersiva 

Kv Kilo volts 

DO Densidade óptica 
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cm Centímetros 
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cm2 centímetro quadrado 

µg/mL Microgramas por microlitro 

UL/ml Unidade Internacional por mililitro 

SBF Soro Fetal Bovino 

ANOVA Análise de Variação 

mA Miliampere 

MET Microscopia Eletrônica de Transmissão 

METAR Microscopia Eletrônica de Transmissão de Alta Resolução  
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