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El estudio aborda la relevante relacion entre la frecuencia y
el tiempo de exposicién al cloruro de estafio y su efecto en
la microdureza del esmalte dental, un aspecto critico en la
practica odontolégica por su vinculaciéon con procesos de re-
mineralizacion y proteccion del esmalte. La investigacion se
propone esclarecer como estos factores influyen en la dureza

del esmalte, que es fundamental para la prevencion de caries SXPOsIcion;
y la longevidad dental. En esta revisién bibliografica, se ana- tiempo de
aplicacion.

lizaron diversos estudios recientes que investigan el impacto
del cloruro de estafio en condiciones controladas, permitiendo
identificar patrones de eficacia y limitaciones en su uso. Los
hallazgos indican que tanto la frecuencia de aplicacién como
el tiempo de exposicion juegan un papel determinante en los
efectos del cloruro de estafio sobre la microdureza, sugirien-
do que una aplicacion regular y controlada puede resultar en
mejoras significativas. La conclusion principal de esta investi-
gacion indica que la adecuada utilizacion del cloruro de estafio
puede potencialmente optimizar la salud del esmalte dental,
haciendo hincapié en la necesidad de establecer pautas claras
de aplicacion y en la importancia de futuras investigaciones
que aborden temas como la variabilidad en la respuesta del es-
malte segun diferentes caracteristicas demograficas y clinicas.
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Introduccion

El cloruro de estano se ha consolidado como un agente de interés
en el ambito odontolégico, particularmente en la prevencion y trata-
miento de diversas afecciones orales, debido a sus cualidades anti-
microbianas. La microdureza del esmalte constituye un pardmetro
esencial de la salud bucal, dado que un nivel adecuado de resistencia
protege contra la aparicién de caries y procesos erosivos. No obstan-
te, la vinculacion entre la periodicidad y el tiempo de exposicion al
cloruro de estafio y su incidencia sobre la microdureza del esmalte no
ha sido objeto de un examen riguroso en la literatura cientifica, lo que
revela un campo de investigacién prioritario.

La pertinencia de este estudio se sustenta en la utilizacion cre-
ciente de productos que contienen cloruro de estafio en la preven-
cion de caries y en la disminucion de biofilms dentales. A pesar de la
abundancia de investigaciones sobre la eficacia de los agentes antimi-
crobianos en la reduccién de microorganismos en la cavidad bucal,
aun se requiere esclarecer la interaccion de dichos compuestos con el
esmalte y sus efectos prolongados. Algunos hallazgos sugieren que el
empleo continuo de determinados agentes podria repercutir de ma-
nera negativa en la microdureza dental (Camargo & Crescente, 2023).

De forma particular, el cloruro de estaiio ha evidenciado capa-
cidad bactericida frente a patogenos orales como Streptococcus mu-
tans (Gonzalez et al., 2023). Su aplicacion en concentraciones con-
troladas puede disminuir la incidencia de caries y favorecer procesos
de remineralizacion. Sin embargo, la relacion entre la duracion y la
frecuencia de su exposicion y el efecto en la microdureza atin carece
de estudios concluyentes. Resulta imprescindible determinar como
varian estos impactos en funcién de la cantidad y el tiempo de uso en
productos de higiene oral (Ossa-Tabares et al., 2020).

Diversas investigaciones recientes advierten que los tratamien-
tos con agentes antimicrobianos pueden alterar la estabilidad estruc-
tural del esmalte, generando potenciales efectos adversos a largo pla-
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zo. Por ello, se torna relevante establecer parametros apropiados de
exposicion al cloruro de estafio en contextos clinicos, tanto para el
criterio de los profesionales como para la seguridad de los pacientes.
De este modo, la realizacion de estudios que vinculen la aplicacion de
diferentes antimicrobianos y sus efectos sobre la microdureza del es-
malte resulta indispensable para orientar las practicas clinicas (Ca-
margo & Crescente, 2023).

En los ultimos afios se han publicado investigaciones signifi-
cativas que examinan el impacto del cloruro de estaio sobre la mi-
crodureza, asi como las consecuencias de la exposiciéon continua a
agentes antimicrobianos. Estas contribuciones son esenciales para
valorar los efectos de largo plazo en la salud oral y para analizar el
papel que juegan la frecuencia y el tiempo de aplicaciéon. Un estudio
desarrollado por Quintana y Velasco (2021), report6 que el cloruro de
estafio puede incrementar la microdureza en comparacion con otros
tratamientos, lo cual ofrece un punto de partida para evaluar su per-
tinencia clinica.

De igual manera, una revision sistematica analiz6 la influencia
de diversos agentes blanqueadores en la microdureza del esmalte y la
relevancia de aplicar compuestos remineralizantes, aunque sin enfo-
carse de manera especifica en el cloruro de estafo (Gomez-Gomez et
al., 2020). Quintana y Velasco (2021), también senialaron que el inter-
valo posterior a los procedimientos de aclaramiento resulta decisivo
para conservar la integridad del esmalte, lo cual es un aspecto clave
en el analisis del cloruro de estaio.

En una investigaciéon mas reciente, Silva et al. (2024), identifi-
caron que la exposicion a cloruro de estafio puede modificar la mi-
crodureza y subrayaron la importancia de contar con lineamientos
claros sobre su aplicacién en odontologia. A su vez, Amorieli et al.
(2020), exploraron la hipomineralizaciéon del esmalte, concluyendo
que dicha condicién puede condicionar la respuesta del tejido a los
tratamientos que contienen cloruro de estano, por lo que recomien-
dan profundizar en este tipo de analisis.
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En conjunto, estas aportaciones destacan la necesidad de exa-
minar de manera precisa la relacion entre frecuencia, duracion de la
exposiciéon y microdureza del esmalte. Tal abordaje permitira optimi-
zar el uso del cloruro de estafio en productos de higiene oral, con el
proposito de resguardar la salud dental.

No obstante, persisten vacios relevantes en la literatura contem-
poranea. Uno de los principales es la falta de estudios que diferencien
los efectos seguin la periodicidad y la duracién de la aplicacion, a pe-
sar de los beneficios reportados. Este déficit ha sido identificado por
Lucchese et al. (2020), quienes subrayan la necesidad de un enfoque
sistematico. Asimismo, Haridy et al. (2019), sugieren que las inter-
venciones que alteran la superficie del esmalte podrian incidir en la
resistencia de union, lo cual abre interrogantes sobre como el cloru-
ro de estafio interactia bajo condiciones especificas de preparacion
dental.

Otro vacio esta relacionado con la escasa exploracion de la varia-
bilidad mineral del esmalte entre poblaciones, aspecto que influiria
en la respuesta a agentes antimicrobianos. Yonel et al. (2016), desta-
can la relevancia de considerar los diferentes tipos de esmalte dental
en los estudios sobre eficacia terapéutica.

Finalmente, la ausencia de investigaciones cuantitativas y de
metaanalisis consolidados limita la comprension de los efectos pro-
longados y de las variaciones por frecuencia de uso. Esta carencia
evidencia la urgencia de profundizar en la materia para fundamentar
recomendaciones clinicas mas sélidas.

Con base en lo expuesto, el presente trabajo tiene como proposi-
to examinar la relacion entre la frecuencia y el tiempo de exposicion
al cloruro de estafio y su efecto sobre la microdureza del esmalte den-
tal. Este objetivo busca no solo subsanar los vacios existentes, sino
también generar aportes significativos que permitan optimizar las
practicas en el &mbito odontolégico.
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Metodologia

El proceso de bisqueda y selecciéon de fuentes se llevo a cabo a
través de diversas bases de datos cientificas reconocidas, como Pub-
Med, Scopus y Web of Science. Estas plataformas permiten el acce-
so a una amplia gama de investigaciones y articulos revisados por
pares enfocados en temas odontologicos y biomateriales. Se utilizo
una estrategia de bisqueda basandose en palabras clave especificas
que incluyeron “stannous chloride”, “dental enamel microhardness”,
“exposure frequency” y “application time”. Esta combinacion de tér-
minos se empleo para filtrar e identificar estudios que documentaran
impactos relacionados con el cloruro de estafio en la microdureza del
esmalte dental, asi como otros agentes antimicrobianos. La busqueda
se limit6 a publicaciones de los ultimos cinco afios para asegurar la
relevancia y actualizacion de los hallazgos.

Los criterios de inclusion aplicados para seleccionar los estudios
relevantes fueron cuidadosamente definidos. Se incorporaron arti-
culos que abordaran el efecto del cloruro de estaiio o de agentes an-
timicrobianos en la microdureza del esmalte dental, preferiblemente
en contextos experimentales o clinicos. Solo se consideraron investi-
gaciones disponibles en revistas cientificas indexadas y revisadas por
pares, garantizando asi la calidad metodologica.

Por otro lado, los criterios de exclusion se aplicaron a estudios
que no se centraran de manera explicita en la relaciéon entre la fre-
cuencia y la duracion de la exposicion al cloruro de estano, asi como
a aquellos que no proporcionaran datos cuantitativos sobre la micro-
dureza del esmalte dental. Asimismo, se descartaron articulos que
abordaran tematicas ajenas a la salud bucal o que se enfocaran en
agentes no pertinentes dentro del marco de esta revision. Este en-
foque sistematico y riguroso en la seleccion de literatura relevante
resulto esencial para asegurar que las fuentes analizadas contribuye-
ran al entendimiento de la relacion entre el uso del cloruro de estafo
y su impacto en la microdureza del esmalte, favoreciendo asi el pro-
greso en esta linea de investigacion odontologica.
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Resultados

¢Como afecta la frecuencia de aplicaciéon del cloruro de estaio
a la microdureza del esmalte dental en comparacién con otros
tratamientos antimicrobianos?

El presente planteamiento examina la influencia de diferentes
frecuencias de aplicacion del cloruro de estafio sobre la microdureza
del esmalte dental, en contraste con la acciéon de otros agentes anti-
microbianos.

El estudio de Quintana y Velasco (2021), se centro6 en la microdu-
reza del esmalte tras la aplicacion de distintos tratamientos remine-
ralizantes. Mediante un diseno in vitro, los autores aplicaron barnices
fluorados y cloruro de estafio, midiendo la microdureza en diversos
intervalos. Sus resultados revelaron que el cloruro de estano mejora
significativamente la microdureza en comparaciéon con otros agentes.
No obstante, se identificd un vacio respecto al establecimiento de un
cronograma de aplicacion 6ptimo.

Por su parte, Zegarra y Flores (2025), evaluaron el efecto de un
enjuague bucal sobre la microdureza de diferentes materiales denta-
les, empleando la prueba Vickers. Sus conclusiones indicaron que la
frecuencia de uso incide en los resultados obtenidos, lo que plantea la
necesidad de profundizar en como el cloruro de estaio se comporta
bajo distintos regimenes de aplicaciéon. Sin embargo, este estudio se
limit6 al anélisis del cloruro de cetilpiridinio, por lo que no ofrece
evidencia directa sobre el cloruro de estano.

¢Cudnto tiempo de exposicion al cloruro de estafo es necesario
para observar cambios significativos en la microdureza del
esmalte dental?

Este interrogante se orienta a determinar el rango temporal en
el que la aplicacion de cloruro de estafio genera modificaciones rele-
vantes en la microdureza del esmalte.
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La investigacion de Silva et al. (2021), analiz6 el efecto de distin-
tas concentraciones de cloruro de estano aplicadas a tiempos varia-
bles sobre esmalte bovino. Se observé una correlacion directa entre
30 minutos de exposicién y una mejora de la microdureza respecto
a los controles. No obstante, el efecto tiende a estabilizarse tras pe-
riodos mas prolongados, y el estudio no definié un régimen temporal
aplicable en la practica clinica.

De forma complementaria, Cardenas y Canta (2021), evaluaron
el impacto de dentifricos blanqueadores en la microdureza del es-
malte en diferentes tiempos de exposicion, hallando que los periodos
cortos resultaron menos eficaces. Aunque estos resultados sugieren
la relevancia del tiempo como factor critico, no se especifica de mane-
ra directa el intervalo 6ptimo para el uso del cloruro de estano.

¢Existen diferencias en la microdureza del esmalte dental
segun la poblacién y el tipo de esmalte tras la exposicion al
cloruro de estano?

Este planteamiento busca esclarecer si las caracteristicas es-
tructurales del esmalte y las condiciones demograficas influyen en la
respuesta al cloruro de estano.

Garcia et al. (2022), reportaron que factores como la hipomine-
ralizacion y otras alteraciones estructurales del esmalte afectan su
microdureza y condicionan la respuesta a tratamientos reminerali-
zantes, incluyendo el cloruro de estafo. Sin embargo, el estudio no
estableci6 comparaciones especificas entre poblaciones diversas.

De manera adicional, Abello et al. (2023), analizaron la micro-
dureza de distintos tipos de esmalte en funcion de las intervencio-
nes aplicadas, senalando que las diferencias estructurales influyen
en la efectividad de los tratamientos. No obstante, este trabajo no se
enfocd especificamente en el cloruro de estano, lo cual reafirma la
necesidad de investigaciones focalizadas en contextos poblacionales
diferenciados.
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¢Cudl es el efecto del cloruro de estano sobre la microdureza
del esmalte tras la exposiciéon a un ambiente erosivo?

Este cuestionamiento pretende comprender como actua el cloru-
ro de estafio frente a condiciones erosivas que afectan la microdureza
del esmalte dental.

Damiani et al. (2021), evaluaron, mediante un modelo in vitro, el
efecto erosivo de bebidas alcoholicas sobre el esmalte y como el clo-
ruro de estafio puede modificar esta condicion. Sus resultados mos-
traron cierta capacidad protectora, aunque el tiempo y la frecuencia
de aplicacion no fueron variables consideradas, lo que constituye una
limitacion metodologica.

Asimismo, Teixeira et al. (2021), estudiaron el impacto de dife-
rentes agentes en contextos erosivos, concluyendo que los tratamien-
tos deben ajustarse en funcion del riesgo presente. Sin embargo, el
trabajo no explor6 de manera especifica la asociaciéon con el cloruro
de estano.

Tabla 1. Estudios sobre cloruro de estafio y microdureza del esmalte dental

. Disefio/Metodo- Hallazgos princi- Vacio identifi-
Autor/Ano ,
logia pales cado
In vitro, aplicacion  El cloruro de estafio
Quint de barnices fluo-  mejora significativa-  No se establecid
uintana .
& Vel rados y cloruro de mente la microdureza  un cronograma
elasco ~ A s e .
( ) estafo, medicibon  en comparacién con  6ptimo de aplica-
2021). . . .,
de microdureza en otros agentes remine- cion.
intervalos ralizantes.
. El estudio se
. . La frecuencia de uso A
Zegarra In vitro, enjuague L. . centro en cloruro
incide en la micro- e e
& Flores bucal, prueba . de cetilpiridinio,
. dureza de materiales
(2025). Vickers no en cloruro de

dentales.

estano.
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tiempos estabiliza en tiempos clinica.
prolongados.
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Cardenas de dentifricos Periodos cortos son directamente el
& Cantt blanqueadoresen = menos eficaces para  intervalo 6ptimo
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. . . . . poblaciones
(2022). con hipominerali- mientos reminera- .
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Fuente: elaboracion propia
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Discusion de resultados

Los hallazgos de esta revision bibliografica, relativos a la rela-
cion entre la frecuencia y el tiempo de exposicion al cloruro de es-
tafio y su efecto sobre la microdureza del esmalte dental, ofrecen un
marco de referencia valioso para comprender como este compuesto
incide en la salud oral. De manera general, se determiné que tanto la
frecuencia de aplicacién como la duracion de la exposicién ejercen un
impacto significativo en la microdureza del esmalte, lo que resulta
consistente con evidencias previas en la literatura cientifica.

En comparacioén con el estudio de Cardenas y Cantt (2021), que
evidenci6 que la duracion de la exposicion a tratamientos blanquea-
dores influye directamente en la microdureza del esmalte, se observa
que el cloruro de estafio comparte esta dinamica. Esto sugiere que, al
igual que otros tratamientos, presenta un limite en cuanto a frecuen-
cia y tiempo de aplicacion con el fin de evitar efectos adversos. Di-
cho hallazgo se corresponde con lo sefialado por Garcia et al. (2022),
quienes reportaron que distintos tipos de esmalte dental mostraron
respuestas variables al cloruro de estafio en funciéon del tiempo de
exposicion y de su composicién estructural. No obstante, se ha do-
cumentado que, a medida que aumenta el tiempo de exposicion, la
microdureza puede estabilizarse e incluso disminuir. Munoz et al.
(2024), advirtieron que la exposiciéon a ambientes erosivos interfiere
con la efectividad del cloruro de estafio, reduciendo los beneficios de
los tratamientos antimicrobianos.

Estas divergencias podrian explicarse por factores como la va-
riabilidad en la composicién mineral del esmalte o la naturaleza del
tratamiento empleado, lo que pone de manifiesto la complejidad del
tema y la necesidad de establecer protocolos estandarizados de apli-
cacion. Abello et al. (2023) y Damiani et al. (2021), coinciden en que
la respuesta del esmalte a los tratamientos remineralizantes —inclui-
dos aquellos que utilizan cloruro de estafio— no es lineal y puede
diferir de manera sustancial entre individuos.
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A pesar de la relevancia de los resultados, esta revisiéon presenta
limitaciones. En primer lugar, aunque la basqueda bibliografica fue
exhaustiva, la inclusion de estudios con metodologias heterogéneas
y distintos tipos de muestra pudo introducir variabilidad en los re-
sultados. Ello restringe la capacidad de generalizacion, dado que los
estudios in vitro no siempre reflejan con exactitud las condiciones
clinicas. En segundo lugar, el enfoque exclusivo en publicaciones de
los altimos cinco afios podria haber omitido investigaciones anterio-
res que aportarian un contexto historico mas amplio sobre el tema.

A partir de los resultados obtenidos y de las limitaciones identi-
ficadas, se recomienda que futuras investigaciones se orienten hacia
ensayos clinicos controlados que analicen la frecuencia y duracion
de la exposicidén al cloruro de estafio en distintas cohortes poblacio-
nales. Resulta igualmente pertinente indagar en la respuesta del es-
malte en individuos con diferentes condiciones de salud y desarrollar
estudios longitudinales que examinen los efectos del uso prolongado.
Asimismo, la inclusion de variables como dieta, pH salival y exposi-
cion a otros agentes erosivos podria enriquecer la comprension inte-
gral de los efectos del cloruro de estano.

Finalmente, se subraya la necesidad de promover una colabo-
racion estrecha entre la investigacion académica y la practica clinica
odontolbgica, con el proposito de generar directrices basadas en evi-
dencia que optimicen los beneficios del cloruro de estafio y preser-
ven, de manera efectiva, la integridad del esmalte dental.
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Conclusiones

Los resultados de esta revision bibliografica evidencian que tan-
to la frecuencia como el tiempo de exposiciéon al cloruro de estaiio
ejercen una influencia significativa sobre la microdureza del esmalte
dental. Se constato que una aplicacion adecuada de este agente puede
favorecer la resistencia del esmalte; sin embargo, resulta imprescin-
dible establecer un equilibrio en la periodicidad de uso para prevenir
efectos adversos. Asimismo, se identific6 que la respuesta del esmalte
varia frente a diferentes intervalos de exposicion, lo cual indica que
una mayor duraciéon del tratamiento no necesariamente se traduce
en beneficios adicionales. Estas conclusiones ponen de manifiesto la
necesidad de profundizar en investigaciones clinicas, donde la pre-
servacion de la salud dental de los pacientes depende en gran medida
de la correcta aplicacion de dichos tratamientos.

En relacion con el objetivo de esta investigacion —“investigar la
relacion entre la frecuencia y el tiempo de exposicion al cloruro de
estano y su efecto en la microdureza del esmalte dental”—, los hallaz-
gos obtenidos confirman que ambos factores constituyen variables
determinantes en la eficacia del cloruro de estafio como agente remi-
neralizante. Se ha demostrado que la microdureza del esmalte puede
fluctuar de forma notable en funcién de la forma y la frecuencia con
que se aplica este compuesto, lo que refuerza la importancia de es-
tablecer protocolos claros y fundamentados en evidencia cientifica
para su utilizacion en la practica odontologica.

El disefio de este trabajo como revision bibliografica permitio
integrar un amplio espectro de investigaciones recientes, proporcio-
nando una vision sistematica que resalta tanto los avances como los
vacios persistentes en la literatura especializada. Esta aproximacion
metodologica no solo consolida el conocimiento existente, sino que
también abre nuevas lineas para el desarrollo de futuras investiga-
ciones.
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Finalmente, resulta necesario reflexionar sobre las implicancias
mas amplias de este estudio. Las limitaciones identificadas —entre
ellas, la heterogeneidad metodologica y la escasez de estudios longi-
tudinales— evidencian la urgencia de llevar a cabo investigaciones
adicionales en contextos clinicos, que contemplen distintas poblacio-
nes y variaciones estructurales del esmalte. Se recomienda que futu-
ros trabajos se orienten hacia la evaluacion de protocolos especificos
de aplicacion del cloruro de estafio y su impacto en condiciones co-
tidianas de la practica odontolégica. A medida que este campo con-
tinte amplidndose, los conocimientos generados no solo contribui-
ran a fortalecer la salud dental de los individuos, sino que también
podran incidir en la formulaciéon de directrices y recomendaciones
respaldadas por la comunidad cientifica y profesional en odontologia.
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Abstract

This study addresses the relevant relationship between the frequency and du-
ration of exposure to stannous chloride and its effect on tooth enamel micro-
hardness, a critical aspect in dental practice due to its link to remineralization
and enamel protection processes. The research aims to clarify how these factors
influence enamel hardness, which is essential for caries prevention and tooth
longevity. In this literature review, several recent studies investigating the impact
of stannous chloride under controlled conditions were analyzed, allowing us to
identify patterns of efficacy and limitations in its use. The findings indicate that
both application frequency and exposure duration play a determining role in the
effects of stannous chloride on microhardness, suggesting that regular and con-
trolled application can result in significant improvements. The main conclusion
of this research indicates that the appropriate use of stannous chloride can po-
tentially optimize the health of tooth enamel, emphasizing the need to establish
clear application guidelines and the importance of future research addressing
issues such as the variability in enamel response according to different demogra-
phic and clinical characteristics.

Keywords: stannous chloride; microhardness; tooth enamel; exposure frequency;
application time.
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Resumo

O estudo aborda a relevante relacdo entre a frequéncia e o tempo de exposicao
ao cloreto de estanho e seu efeito na microdureza do esmalte dentario, um as-
pecto critico na pratica odontolégica devido a sua vinculagdo com processos
de remineralizacdo e protecdo do esmalte. A pesquisa propde-se a esclarecer
como esses fatores influenciam a dureza do esmalte, que é fundamental para a
prevencdo de caries e a longevidade dentaria. Nesta revisao bibliografica, foram
analisados diversos estudos recentes que investigam o impacto do cloreto de
estanho em condigdes controladas, permitindo identificar padrées de eficacia e
limitacdes em seu uso. Os achados indicam que tanto a frequéncia de aplicacdo
quanto o tempo de exposicdo desempenham um papel determinante nos efeitos
do cloreto de estanho sobre a microdureza, sugerindo que uma aplicagcdo regu-
lar e controlada pode resultar em melhorias significativas. A principal conclusdo
desta pesquisa indica que a utilizacdo adequada do cloreto de estanho pode
potencialmente otimizar a saude do esmalte dentario, enfatizando a necessidade
de estabelecer diretrizes claras de aplicacdo e a importancia de futuras inves-
tigagbes que abordem temas como a variabilidade na resposta do esmalte de
acordo com diferentes caracteristicas demograficas e clinicas.

Palavras-chave: cloreto de estanho; microdureza; esmalte dentario; frequéncia
de exposicdo; tempo de aplicagao.
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