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Tiago Aurélio Donassollo é Doutor em Dentística – UFPel.
Fabio Garcia Lima é Doutor em Dentística – UFPel.
Sinval Adalberto Rodrigues-Junior é Doutor em Dentística – UFPel.
Fabio Herrmann Coelho-de-Souza é Doutor em Dentística – UFPel.
Flávio Fernando Demarco é Doutor em Dentística – USP.

Endereço para correspondência: Fábio Herrmann Coelho-de-Souza. Rua Ramiro Barcelos , 2492 – Bairro 
Santana – CEP 90035-003 – Porto Alegre/RS – Brasil. E-mail: fabio.herrmann@yahoo.com.br 
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B;1&)<5'>41&2)=$45)'5<)45*>4&)H)>.:&=&:>4&45)4$)'$2*5.#5();5<&2%5.#5)$)5#&.$2)$1)&:5#$.&()
45)<5%$*5<):$%=25#&%5.#5)&)B;1&).$)=<$:5''$)&45'>*$)ZR&Q)5#)&2+()788/m)R&Q)c)G&'E25Q()
788/[+)N5'#&)D$<%&()$)#>=$)45)'>'#5%&)&45'>*$)1#>2>6&4$)K)45)5M#<5%&)>%=$<#Y.:>&()'5)
&1#$:$.4>:>$.&.#5)ZB:>4$')D<&:$')$1)1%)=$1:$)%&>')D$<#5'[)$1)45):$.4>:>$.&%5.#$)B:>4$)
#$#&2)Z#>=$)45)'$2*5.#5)n):&=&:>4&45)45)<5%$*5<)B;1&[+)

o&.;)c)"=5.:5<)Z788/[()5'#14&.4$)=5.5#<&J@$)45)<5'>.&).&)45.#>.&)45'%>.5<&2>6&4&)
:$%)$) '>'#5%&) &45'>*$)C4=5<)">.;25)b$.4) Z/93P"GP[() :$%=&<&.4$) 1%&) #K:.>:&)
:$.'>45<&4&)=$<)525')&)>45&2):$%)&)#K:.>:&)?%>4&()*5<>!):&<&%)I15).5'#&)?2#>%&)E$1*5)&)
D$<%&J@$)45)1%&):&%&4&)EXA<>4&)=$<$'&():$%=$'#&()=<54$%>.&.#5%5.#5()=$<):$2B;5.$)
5)`P9C)ZE>4<$DX2>:$[():$%)=5I15.&)=&<#>:>=&J@$)4$)b>'a9C)ZE>4<$D]A>:$)5)=<>.:>=&2)
:$%=$.5.#5)45''5)&45'>*$[+)G$<#&.#$().5'#5)'>'#5%&()$)=<>.:>=&2):$%=$.5.#5)4&):&%&4&)
EXA<>4&)=$<$'&()I15)=5<%>#5)&)#<&.'>J@$)45)")1>4$')5)=<$*&*52%5.#5)=$''1>)B;1&)<5'>41&2()
K)1%)%$.^%5<$)E>4<$DX2>:$()$)I15)D&:>2>#&)#&2)=5<:$2&J@$)Z_#$1)5#)&2+()788/m)R&Q)c)G&'E25Q()
788/m)`&'E>%$#$)5#)&2+()788/[+
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\%) D&#$<) I15) 45*5) '5<) 25*&4$) 5%) :$.'>45<&J@$) :$%) <52&J@$) &$') &45'>*$')
&1#$:$.4>:>$.&.#5'()K)I15()'5;1.4$)O&<4$'$)5#)&2+)Z788/[()=$45%)=5<%&.5:5<)X$.')`p)
2>*<5')=$<)1%)45#5<%>.&4$)=5<X$4$+)W@$)'5<>&%)5'#5')X$.')'1':5=#X*5>')H)D$<%&J@$)45)
2>;&Jl5')>^.>:&'):$%)&)B;1&q)"5)$)D$<5%()5'#5')=$45%)&1%5.#&<)&)E>4<]2>'5)&45'>*&+)
"5;1.4$)R&Q)c)G&'E25Q)Z788/[()&)&45'@$)D$<%&4&)=52$')'>'#5%&')&1#$:$.4>:>$.&.#5')
:$%)%$.^%5<$')E>4<$DX2>:$'():$%)%5.$<)=5'$)%$25:12&<)5)%&>');<1=$'):&<A$MX2>:$'()'5)
45#5<>$<&)%&>')<&=>4&%5.#5+

L1#<&):$.#<>A1>J@$)>%=$<#&.#5)H)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)=$45)'5<)4&4&)=52&)=<5'5.J&)45)
:&<;&).$)'>'#5%&)&45'>*$+)P%)45.#>.&)=<$D1.4&()R$254&.$)5#)&2+)Z788/[)*5<>!):&<&%)I15)$')
%&>$<5')*&2$<5')45)&45'@$)D$<&%)=&<&)$')&45'>*$'):$%)=&<#X:12&')45):&<;&).&.$%K#<>:&')
.&)'1&):$%=$'>J@$+)C):&%&4&)'1=5<!):>&2)45''5')&45'>*$'()5.#<5)&):&%&4&)E>A<>4&)5)&)
<5'>.&):$%=$'#&)'5)&=<5'5.#$1)%&>')5'=5''&+)C''>%()&=5'&<)45)525').@$)=5.5#<&<5%)#&.#$)
.&)<545)45):$2B;5.$()525')=$45%)D$<%&<)1%&):&%&4&)1.>D$<%5()&)I1&2)5'#&A>2>6&)&):&%&4&)
EXA<>4&()&2K%)45)'$D<5<)%5.$<):$.#<&J@$)45)=$2>%5<>6&J@$()1%&)*56)I15)=$''1>)%5.$<)
I1&.#>4&45)45)%&#<>6)$<;Y.>:&).&)'1&):$%=$'>J@$+

H$'4(5&,#$'"#',#$/$+Y-1/('"#')-/%&'in vitro'$%&'$/3/5(,#$'ZX)#5#$'
&*+/"&$'in vivoT
R&T&E&'E>)5#)&2+)Z7887[()5'#14&.4$)&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)45)1%)'>'#5%&)&45'>*$)

45):$.4>:>$.&%5.#$)#$#&2)5)$1#<$)&1#$:$.4>:>$.&.#5()in vivo Z,)4>&)5),)&.$[()#5.4$):$%$)
:$.#<$25)&')%5'%&') <5'#&1<&Jl5')5M5:1#&4&') in vitro()*5<>!):&<&%)I15)=&<&)$) '>'#5%&)
&1#$:$.4>:>$.&.#5).@$)E$1*5)<541J@$).&)<5'>'#F.:>&)&45'>*&).$)=5<X$4$)5'#14&4$()=$<K%()
=&<&)$)'>'#5%&)45):$.4>:>$.&%5.#$)B:>4$)#$#&2()E$1*5)'>;.>!):&#>*&)<541J@$)4&)<5'>'#F.:>&)
&45'>*&)'5):$%=&<&<)in vitro :$%),)&.$)in vivo. C=5'&<)45).@$)E&*5<)4>D5<5.J&).$')4$>')
=5<X$4$')in vivo()E$1*5)1%&):2&<&)#5.4F.:>&)H)<541J@$)4&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$).$)=5<X$4$)
45),)&.$()I1&.4$)&')=$<$'>4&45')4&):&%&4&)EXA<>4&)&1%5.#&<&%()=<$*&*52%5.#5)=52&)
2>A5<&J@$)45)%$.^%5<$').@$)=$2>%5<>6&4$'+)L1#<$) D&#$<)45) 5M#<5%&) >%=$<#Y.:>&) in 
vivo)K)I15().5'#&'):$.4>Jl5'()$)D&#$<UO)5)$')5'#<5''5')%&'#>;&#]<>$')=$45%)=<5014>:&<)&)
<5'>'#F.:>&)45)1.>@$()$)I15)=$45<>&)5M=2>:&<)$')A&>M$')*&2$<5')45)<5'>'#F.:>&)=&<&)$)'>'#5%&)
45):$.4>:>$.&%5.#$)#$#&2()&=]'),)&.$+

O$%)$)5%=<5;$)45)1%)'>'#5%&)&45'>*$)45):$.4>:>$.&%5.#$)B:>4$)#$#&2()̀ &'E>%$#$)
5#)&2+)Z788/[)*5<>!):&<&%)I15().1%)=5<X$4$)45)7e)E$<&'(),)&)7)&.$')5)7)&)/)&.$'()E$1*5)
1%)45:<K':>%$);<&4&#>*$)4&)<5'>'#F.:>&)&45'>*&)H)%>:<$#<&J@$+)L')&1#$<5')5'=5:12&%)
I15)&).&.$>.!)2#<&J@$).&):&*>4&45)$<&2)K):&1'&4&)=52&)45#5<>$<&J@$)4&)6$.&)45)45.#>.&)
45'%>.5<&2>6&4&)I15) 5M>'#5) .&)=&<#5)%&>') =<$D1.4&)4&) :&%&4&)EXA<>4&+)G$<#&.#$() &)
52>%>.&J@$)45'#&)6$.&)45)45.#>.&)45'%>.5<&2>6&4&)4&)5'#<1#1<&)&45'>*&)K)5''5.:>&2)=&<&)
&1%5.#&<)&)2$.;5*>4&45)45)<5'#&1<&Jl5')45)<5'>.&):$%=$'#&+

N5*5U'5)25*&<)5%):$.'>45<&J@$)$)D&#$)45)I15).$')#5'#5')45)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)in 
vitro '@$)&=2>:&4&'):&<;&')&#K)I15)$:$<<&)&):$%=25#&)D<&#1<&)4$):$<=$)45)=<$*&()$1)'50&()
'5)5M>'#5)1%)45D5>#$).&)>.#5<D&:5)&45'>*&()&)D<&#1<&)*&>):$%5J&<)=$<)5'#&)<5;>@$)5)&)D5.4&)
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*&>)&1%5.#&.4$)&#K)I15)E&0&)$)<$%=>%5.#$+)W&)'>#1&J@$):2X.>:&()&)D&2E&)&45'>*&)*&>)'5)
4&<)45)D$<%&)4>D5<5.#5()1%&)*56)I15).@$)EB)&)&=2>:&J@$)45)1%&)D$<J&):$.#X.1&)&#K)I15)
E&0&)$)<$%=>%5.#$()5)'>%)1%&)'K<>5)45)D$<J&')>.#5<%>#5.#5'()&$)2$.;$)4$)#5%=$():$%)1%&)
*52$:>4&45)45)=<$=&;&J@$)4&)#<>.:&)%&>')25.#&)Zi52$1=)5#)&2+()788,[+

L1#<$)D&#$<)>%=$<#&.#5)K)&)4>D5<5.J&)4$)'1A'#<&#$)5.#<5)5'#14$')in vitro 5 in vivo()
=<>.:>=&2%5.#5):$%)<52&J@$)H)=<5''@$)=12=&<+)W5'#5)>.#1>#$()'>%12&U'5)in vitro 5'#&)=<5''@$()
I1&.4$)'5)$A#F%)*&2$<5')>.D5<>$<5')45)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)'5):$%=&<&4$'):$%)$')5'#14$')
I15).@$)'>%12&<&%)5'#&)=<5''@$)Zi52$1=)5#)&2+()788,[+)

O&<*&2E$) 5#) &2+) Z788/[) *5<>D>:&<&%) I15() I1&.#$)%&>$<5') D$<&%) $') 5'=&J$')
>.#5<!)A<>2&<5')Z:$2B;5.$[)'5%)=5.5#<&J@$)4$')&45'>*$')5%)45.#>.&)'5:&()%5.$<5')D$<&%)
$') <5'12#&4$')45) <5'>'#F.:>&)45)1.>@$+)O$.D$<%5)&.#5<>$<%5.#5)4>':1#>4$() 5'=&J$')4&)
45.#>.&)45'%>.5<&2>6&4&).@$)=<55.:E>4&')=$<)<5'>.&)&45'>*&)'5<*5%)45)%5>$)45)=5<:$2&J@$)
45)")1>4$'()$)I15)&:525<&)&)E>4<]2>'5)&45'>*&)Z_#$1)5#)&2+()788/m)R&Q)c)G&'E25Q()788/()
`&'E>%$#$)5#)&2+()8/[+)

O$%)<52&J@$)H)<5'>.&):$%=$'#&()&)'$<J@$)45)B;1&)I15)&:$.#5:5)&$)2$.;$)4$)#5%=$)
4>%>.1>)&')'1&')=<$=<>54&45')%5:Y.>:&'()=$<);5<&<)5'#<5''5)5.#<5)&)%&#<>6)$<;Y.>:&)5)&)
:&<;&()=$45.4$)25*&<)H)D&2E&).5'#&)<5;>@$)=$<)D$<%&J@$)45)#<>.:&')Z`&'E>%$#$)5#)&2+()7888[+)
W5'#5)#<&A&2E$()$')&1#$<5')*5<>!):&<&%)4>%>.1>J@$)4&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)&*&2>&4&)&#<&*K')
45)%>:<$#<&J@$)&=]')1%)=5<X$4$)I15)*&<>$1)45),)&)/)&.$')5%)%5>$)$<&2()'5.4$)<5'12#&4$)
45)1%&)45=25J@$)4&)%&#<>6)45):$2B;5.$+)r)'1;5<>4$()=$<)5*>4F.:>&')%>:<$5'#<1#1<&>')*>'#&')
5%)9Ps()I15)&)<545)45):$2B;5.$)5M=$'#&)D$>)4>;5<>4&)=$<)5.6>%&')=<$#5$2X#>:&')2>A5<&4&')
=$<)251:]:>#$'();2Y.412&')'&2>*&<5')5)A&:#K<>&')4&)=2&:&+)O$.!)<%&.4$)#&2)E>=]#5'5()$')
&1#$<5')5.:$.#<&<&%)1%)&1%5.#$)4&')D<&#1<&')$:$<<5.4$)5%)45.#>.&)45'%>.5<&2>6&4&+)
_'#$).@$)K)=$''X*52)45)$:$<<5<)5%)5'#14$')in vitro.

C=5'&<)45)$')#5'#5')in vitro)'5<5%)>%=$<#&.#5')f=5.5><&'g).$)%$%5.#$)45)&*&2>&J@$)
45)%&#5<>&>'():$.D$<%5):$.:215%'"14'&.;>&%)c)s&.)W$$<#'Z,kkk[()5*>4F.:>&'):2X.>:&')
:$.#>.1&%)'5.4$)$)?.>:$)%5>$):$.!)B*52)45)'525J@$)45)&;5.#5')45)1.>@$)H)45.#>.&)Z`>:T52)
5#)&2+()78,8[+

!')-/%&'Z'"#-+/-('1(,/("('&)'Z'"#-+/-('C/0#,3/-#,(5/D("('8'
$/3/5(,'ZX)#5('&*+/"('-('"#-+/-('-&,3(5T'U)(5'8'('/-!')Y-1/('
"&'"#$("'&'1(,/&7Y-/1&'$&*,#'(',#$/$+Y-1/('"#')-/%&T
O$.'>45<&.4$)&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)H)45.#>.&):&<>&4&):$.#&%>.&4&)5)>.D5:#&4&()

*B<>$')&1#$<5')$A'5<*&<&%()&#<&*K')4$)#5'#5)45)%>:<$#<&J@$()I15)&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)K)
>.*5<'&%5.#5)=<$=$<:>$.&2)&$);<&1)45)&:$%5#>%5.#$)4&)45.#>.&()#&.#$)=&<&)$')'>'#5%&')
&45'>*$') &1#$:$.4>:>$.&.#5')I1&.#$)=&<&)$')45) :$.4>:>$.&%5.#$) #$#&2) Zj$'E>&%&)5#)
&2+()7887m)j$'E>&%&)5#)&2+()788/[+)_''$)$:$<<5).1%&)<52&J@$)>.*5<'&)H)=<$D1.4>4&45)45)
=5.5#<&J@$)4$)&45'>*$+)L')&1#$<5')*5<>!):&<&%)#&%AK%)I15)$')'>'#5%&')&1#$:$.4>:>$.&.#5')
.@$)D$<%&<&%):&%&4&)EXA<>4&)5%)6$.&')45)45.#>.&)>.D5:#&4&)5'=5''&+)W$)5.#&.#$()5%)
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6$.&')%&>')452;&4&'()525'):$.'5;1><&%)D$<%&<):&%&4&)EXA<>4&).&)45.#>.&):$.#&%>.&4&)
4&) '1A0&:5.#5+)L)=<>.:>=&2)=<$A25%&) '5<>&) &)A&>M&) <5'>'#F.:>&) :$5'>*&)45''&)45.#>.&()
%5.$<)I15)&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)=<$=<>&%5.#5)4>#&+)C2K%)4$)%&>'()&')2>;&Jl5')=$<)=$.#5)
45)E>4<$;F.>$)5.#<5)$):$2B;5.$)5)&)<5'>.&)I15)$:$<<5%).&)45.#>.&).$<%&2)5()#&2*56().&)
:$.#&%>.&4&()5)I15)=$45<>&%):$.#<>A1><)=&<&)&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)#$#&2().@$)$:$<<5%)
.&)45.#>.&)>.D5:#&4&()=$>')&)%&#<>6)45):$2B;5.$)5'#B)45'.&#1<&4&+

j$'E>Q&%&)5#) &2+ Z788/[() &*&2>&.4$)&) <5'>'#F.:>&)45)1.>@$)=$<)%>:<$#<&J@$)4$)
'>'#5%&)&1#$:$.4>:>$.&.#5)O25&<!)22)i>.5<)b$.4)7s)5.#<5)&')45.#>.&').$<%&2():$.#&%>.&4&)
5)>.D5:#&4&()5.:$.#<&<&%)<5'=5:#>*&%5.#5)$')'5;1>.#5')*&2$<5't)e!)9G&()/8)9G&)5),8)
9G&+) _''$)$:$<<51() '5;1.4$)$') &1#$<5'() =52&) D<&:&) <5'>'#F.:>&) :$5'>*&)4&)%&#<>6)45)
:$2B;5.$)45'$<;&.>6&4&+)C=5'&<)4&):$%=<$*&J@$)45''&)<541J@$)4&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)
H)45.#>.&):&<>&4&()K).5:5''B<>$)'5):$.'>45<&<)I15():2>.>:&%5.#5()5'#5)'1A'#<&#$)5'#B()5%)
;5<&2()2$:&2>6&4$).&)=$<J@$)%&>')=<$D1.4&)4&):&*>4&45)5()=$<#&.#$()5.*$2#$)=$<)'1A'#<&#$)
'&4>$+)W5''&'):$.4>Jl5'()$)#5:>4$)'&4>$)#5%):$.4>Jl5')45)=<$*5<)&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)
.5:5''B<>&)=&<&)&''5;1<&<)1%)'52&%5.#$)5D5#>*$()&)!)%)45)I15)&')A&:#K<>&')&2>)=<5'5.#5')
#5.E&%)'51)%5#&A$2>'%$)>.&#>*&4$()=&<&2>'&.4$():$.'5I15.#5%5.#5()&)25'@$)Zj$'E>&%&)5#)
&2+()788/[+)P%):$.4>Jl5')in vivo()&=]')1%)=5<X$4$)5.#<5),)5)/)&.$'()5%)45.#5')45:X41$')
<5'#&1<&4$'):$%)<5'>.&):$%=$'#&()̀ &'E>%$#$)5#)&2+)Z7888[).@$)5.:$.#<&<&%)%$4>!):&J@$)
4&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$)=$<)%>:<$#<&J@$)5%)45.#>.&)&D5#&4&)=$<):B<>5+

O$%)<52&J@$)H)45.#>.&)E>=5<%>.5<&2>6&4&():$%$)&)5':25<]#>:&)D$<%&4&)&A&>M$)
45)25'l5'):<^.>:&')45):B<>5)$1)5%)25'l5'):5<*>:&>').@$):&<>$'&'()#&%AK%)5M>'#5)1%&)
4>!):124&45)%&>$<)=&<&)$)=<$:5''$)&45'>*$)Zb&'5;;>$)5#)&2+()788k[+)O$;>#&U'5)I15)5''&)
4>!):124&45)$:$<<&)A&'>:&%5.#5)=$<)4$>')D5.^%5.$')4>'#>.#$'t)&)$:21'@$)4$')#?A12$')
5)&)D$<%&J@$)45)1%&):&%&4&)'1=5<!):>&2)E>=5<%>.5<&2>6&4&+)LA'5<*&U'5)1%)&1%5.#$)
.&)4>'#<>A1>J@$)5).$)#&%&.E$)4$'):<>'#&>')=<5'5.#5').&)45.#>.&)5':25<$'&4&)5%)<52&J@$)
H) .$<%&2+) "5;1.4$)R&Q)c)G&'E25Q) Z788e[() &)%&#<>6) 45) :$2B;5.$) 45'.&#1<&4&) .&)
=<5'5.J&)45)A&:#K<>&')'5<*5)45)&<:&A$1J$)=&<&)$)=<$:5''$)45)E>=5<%>.5<&2>6&J@$)I15)
=&''&)&)5.;2$A&<)&')A&:#K<>&')&2>)=<5'5.#5'+)C%A$'()'>'#5%&)&45'>*$):$.*5.:>$.&2)5)
&1#$:$.4>:>$.&.#5()#F%)4>!):124&45)5%)12#<&=&''&<)&)A&<<5><&)4&)45.#>.&)5':25<$'&4&()
#&.#$)=52&):&%&4&)E>=5<%>.5<&2>6&4&)'1=5<!):>&2()I1&.#$)=52&)$A2>#5<&J@$)4$')#?A12$')
5)=52&)=<5'5.J&)45)A&:#K<>&'+)

j$'E>Q&%&)5#)&2+)Z,kk-[):$%=&<&<&%)&)<5'>'#F.:>&)45)1.>@$()=$<)%>:<$#<&J@$()5.#<5)
45.#>.&)45)25'l5'):5<*>:&>'):<>&4&')&<#>!):>&2%5.#5)&#<&*K')45)A<$:&)Z45.#>.&).$<%&2[):$%)
25'l5').@$):&<>$'&').&#1<&>')Z45.#>.&)E>=5<%>.5<&2>6&4&[()5.:$.#<&.4$)<541J@$)'>;.>!):&#>*&)
.5'#5)?2#>%$)'1A'#<&#$+)L')&1#$<5')*5<>!):&<&%)I15():$%)$)'>'#5%&)&45'>*$)O25&<!)2)i>.5<)
b$.4)7)5)":$#:EA$.4)912#>UG1<=$'5().@$)E$1*5)=5.5#<&J@$).&)45.#>.&)45)25'l5').&#1<&>'()
$)I15)D$>)45*>4$)&)=<5'5.J&)45)%>.5<&>').$')#?A12$')45.#>.B<>$'m)5.#<5#&.#$().&)45.#>.&)
.$<%&2()E$1*5)=5.5#<&J@$)=&<&)&%A$'+)P%)D1.J@$)4>''$()E$1*5)%5.$<)<5'>'#F.:>&)45)
1.>@$).&)45.#>.&)5':25<$'&4&+
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