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Resumen El agrandamiento gingival es un aumento de volumen anormal, exagerado y deformante de la encia. Este término se
acufia para describir este tipo de lesiones a modo de evitar connotaciones patoldgicas equivocas utilizadas en el pasado, como
gingivitis hipertrofica o hiperplasia gingival, las cuales se refieren principalmente a caracteristicas histopatologicas. Existe un
alto indice de pacientes que durante el tratamiento ortoddntico presentan dificultades por la aparicién del agrandamiento gingi-
val que puede darse por diversos factores, como el tratamiento de ortodoncia, ya que registros informan una incidencia del
55%. La presente investigacion propone una solucion a la problematica planteada a partir de la implementacion de un método
para la evaluacién del agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija. Basa su funciona-
miento mediante un enfoque multicriterio con el empleo del Proceso Analitico Jerarquico Neutrosdfico.

Palabras Claves: Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfico, agrandamiento gingival, pacientes portadores de aparatologia de
ortodoncia fija.

Abstract.

Gingival enlargement is an abnormal, exaggerated and deforming increase in volume of the gum. This term is coined to de-
scribe this type of lesions in order to avoid misleading pathological connotations used in the past, such as hypertrophic gingivi-
tis or gingival hyperplasia, which mainly refer to histopathological characteristics. There is a high rate of patients who during
orthodontic treatment have difficulties due to the appearance of gingival enlargement that can be caused by various factors,
such as orthodontic treatment, since records report an incidence of 55%. The present investigation proposes a solution to the
problem raised from the implementation of a method for the evaluation of gingival enlargement in patients with fixed ortho-
dontic appliances. Its operation is based on a multicriteria approach using the Neutrosophic Hierarchical Analytical Process.

Keywords: Neutrosophic Hierarchical Analytical Process, gingival enlargement, patients with fixed orthodontic appliances.

1 Introduccién

El agrandamiento gingival es un aumento de volumen anormal, exagerado y deformante de la encia. Este
término se acufia para describir este tipo de lesiones a modo de evitar connotaciones patoldgicas equivocas
utilizadas en el pasado, como gingivitis hipertréfica o hiperplasia gingival, las cuales se refieren principalmente a
caracteristicas histopatolégicas [1]. Esta lesién no es Unicamente provocada por factores hereditarios ni de
deficiente higiene oral [2].

Existen maltiples tipos de agrandamiento gingival, que se clasifican de acuerdo a sus factores causales como:
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inflamatorios (agudos y cronicos), asociados a enfermedades sistémicas (alteraciones hormonales, leucemia,
déficit de vitamina C, neoplasicos (tumores benignos o malignos), asociados a procesos de erupcion dentaria,
inducidos por farmacos.

Entre los problemas que suelen presentar los pacientes con tratamientos ortodonticos es el agrandamiento
gingival que puede darse por diversos factores. Existe un alto indice de pacientes que durante el tratamiento
ortoddntico presentan dificultades por la aparicién del agrandamiento gingival que puede darse por diversos
factores, como el tratamiento de ortodoncia, ya que registros informan una incidencia del 55% [3].

En la actualidad los tratamientos ortodénticos son muy comunes dentro de nuestra sociedad. El principal
motivo que lleva al paciente a consulta es estético, y aunque para el profesional que va a realizar el tratamiento,
se priorice las necesidades funcionales, no se pueden rechazar las expectativas del resultado por parte del
paciente. Por lo que esta investigacion permitira al odontologo determinar los factores que generen
agrandamiento gingival en pacientes portadores de ortodoncia, con la finalidad de tener un diagndstico temprano
que conllevard a un tratamiento oportuno y de calidad ante dicha injuria, buscando siempre el bienestar del
paciente.

2 Método para la evaluacion agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia
de ortodonciafija

El método propuesto en esta investigacion esta estructurado en tres etapas: entrada, procesamiento y salida
de informacion. La etapa de entrada nutre los criterios de seleccion del método, posteriormente en la etapa de
procesamiento se implementa la evaluacion multicriterio. La etapa de salida visualiza la inferencia propuesta por
el método como resultado del proceso de evaluacion. EI método basa su funcionamiento mediante Neutrosophic
Analytic Hierarchy Process (NAHP).

Método para la evaluacién del agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija

Entrada Procesamiento Salida
Paciente Flujo de trabajo de Neutrosophic Analytic Hierarchy Evaluacién agrandamiento
Process (NAHP) gingival en pacientes porta-

dores de aparatologia de or-

Criterio todoncia fija

Figural. Estructura del método para la evaluacion agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija

2.1 El Proceso Analitico Jerarquico Neutrosofico

El proceso analitico jerarquico (AHP) fue propuesto por Thomas Saaty 1980 [4]. Constituye uno de los mé-
todos mas difundidos en la resolucién de problemas de toma de decisiones multicriterios. Esta técnica realiza una
modelacién del problema que da lugar a la formacién de una jerarquia representativa del esquema decisional
asociado [5-7]. Dicha jerarquia presenta en el nivel superior la meta que se persigue al resolver el problemay en
el nivel inferior se incluyen las distintas alternativas a partir de las que debe tomarse una decision [8-10]. Los ni-
veles intermedios detallan el conjunto de criterios y atributos considerados [11], [12].

AHP es un método que selecciona alternativas en funcion de una serie de criterios o variables, normalmente
jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto. En esta estructura jerarquica, el objetivo final se encuentra en
el nivel més elevado, y los criterios y subcriterios en los niveles inferiores [13-15-40]. La figura 2 muestra la es-
tructura jerarquica de AHP [16], [17].

En una jerarquia tipica el nivel mas alto localiza el problema de toma de decisiones [18], [19-21-41-42].
Los elementos que afectan la toma de decisiones son representados en el nivel intermedio, ocupando los criterios
los niveles intermedios [22-24]. En el nivel mas bajo se comprenden las opciones de decisiones [25], [26], [27].
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Obiectivos
Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion n
Subcriterio 1 Subcriterio 2 Subcriterio 3 Subcriterio m
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa k

Figura 2. Proceso Analitico Jerarquico.

Una vez definida la estructura jerarquica, se comparan los criterios de cada grupo del mismo nivel jerarqui-
co y la comparacion directa por pares de las alternativas respecto a los criterios del nivel inferior. Para ello se uti-
lizan matrices de comparacion pareadas usando una Escala Fundamental [28].

La comparacion de las diferentes alternativas respecto al criterio del nivel inferior de la estructura jerarqui-
ca, como la comparacidon de los diferentes criterios de un mismo nivel jerarquico dan lugar a una matriz cuadra-
da denominada matriz de decision.

3 Estructura del método propuesto.

Una vez identificado los criterios evaluacion, el método realiza un proceso de comparacién entre criterios.
Se establecen los niveles de importancia o ponderacién asociados a los criterios. Se estiman por medio de com-
paraciones apareadas entre cada criterio. Esta comparacion se lleva a cabo usando una escala, tal como expresa
la ecuacion (1) [29], [30].

={11111111123456789} (1)
9'8°7°'6’5°4’3’2" T T

En el caso de n atributos la comparacion apareada del elemento i con el elemento j es colocado en la posi-
cién de aij de la matriz A de comparaciones apareadas, tal como se muestra en la ecuacién (2).
1a, - 51nl (2)

A=

apn1 dpy 1

A partir del proceso de comparacion se obtienen los valores reciprocos de estas comparaciones. Los valores
obtenidos se colocados en la posicion aji de A, con la finalidad de preservar la consistencia del juicio [31, 32]. El
proceso de decisién debe comparar la importancia relativa de un elemento con respecto a un segundo, usando la
escala de 9 puntos mostrada en la tabla 1.

Para el elemento 1 que fue calificado con fuerte dominancia sobre el elemento 2, se expresa como resultado
en la posicién ai, se coloca un 5 y reciprocamente en la posicién de az; se coloca 1/5.

Tabla 1. La escala de Saaty traducida a una escala triangular neutroséfica.

Escala Saaty Definicion Neutrosophic Triangular Scale
1 Igualmente influyente 1= ((1,1,1);0.50,0.50,0.50)
3 Ligeramente influyente 3 = ((2,3,4);0.30,0.75,0.70)
5 Fuertemente influyente 5 = ((4,5,6);0.80,0.15,0.20)
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Escala Saaty Definicion Neutrosophic Triangular Scale
7 Muy fuertemente influyente 7 = ((6,7,8);0.90,0.10,0.10)
9 Absolutamente influente 9 = {((9,9,9);1.00,1.00,1.00)
2,4,6,8 Valores intermedio entre dos escalas 2 = {((1,2,3);0.40,0.65,0.60)
cercanas 4 = ((3,4,5);0.60,0.35,0.40)

6 = ((5,6,7);0.70,0.25,0.30)

8 = ((7,8,9);0.85,0.10,0.15)

Por su parte, Saaty establecié que el indice de Consistencia (Cl) deberia depender de A max, el valor propio

méaximo de la matriz [33]. Defini6 la ecuacién CI = A“:‘%l_“ donde n es el orden de la matriz. Ademas, defini6 la

Relacion de Consistencia (CR) con la ecuacion CR = CI/RI, donde RI se relaciona en la Tabla 2.

Table 2. RI asociada a cada criterio.

Orden(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 052 089 111 125 135 140 145 1.49

Si CR<0.1 se considera que la evaluacion de los expertos es suficientemente consistente y por lo tanto po-
demos proceder a utilizar NAHP.
NAHP tiene como objetivo calificar criterios, subcriterios y alternativas, y clasificar cada alternativa de
acuerdo con estos puntajes [34, 35].
NAHP también se puede utilizar en la evaluacion de grupo. En tal caso, el valor final se calcula mediante la
media geométrica ponderada, mediante las ecuaciones 3y 4.
®)

o ) 1/Zin=1 Wi

i=( i=1 X;

Si los pesos de los expertos suman uno, es decir I, w; = 1, la ecuacion 3 se transforma en la ecuacion 4.

n (4)

4 Resultados y discusion

Como parte de los resultados el método propuesto fue implementado para para la evaluacién de para la eva-
luacion del agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija. La presente sec-
cion realiza una descripcion de los resultados obtenidos de su implementacién. Para la obtencion de la informa-
cion el método propuesto emplea un enfoque multicriterio multiexperto, expresado como:

El grupo de criterios que caracterizan la evaluacién agrandamiento gingival en pacientes portadores de apa-
ratologia de ortodoncia fija en el problema de toma de decisiones tal que:

C ={cy,,cp},=nl (5)

Para lo cual participan el grupo de expertos que intervienen en el problema de toma de decisiones tal que:

E ={e,,e,},=ml (6)

Mediante el conjunto de alternativas de decision para en el problema de toma de decisiones propuesto tal que:

A={ay,,a;},=kl (7

A partir del andlisis realizado, se obtienen los principales criterios a tener en cuenta.
La alternativa para evaluar es la siguiente:
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Au: Evaluacion positiva del agrandamiento gingival en pacientes portado-res de aparatologia de ortodoncia
fija.

A: Evaluacidn negativa del agrandamiento gingival en pacientes portado-res de aparatologia de ortodoncia
fija.

Los criterios para evaluar son los siguientes:

C1. Presencia de anticonvulsivantes

C.: Bloqueadores de canales de calcio

Ca: Ciclosporina

Ca: Respuesta inflamatoria ante la placa bacteriana

Para el desarrollo de la presente investigacion se consultaron 5 expertos de los cuales a partir de los que se obtu-
VO una matriz agregada con la comparacion emitida por los expertos correspondientes a los criterios, se resumen
en la tabla 3 la agregacion obtenida. Los valores se expresan en forma de la escala dada en la tabla 1.

Tabla 3: Pares de comparacion correspondientes a los criterios agregados dados por los expertos.

Criterio C: C, Cs Cs
Cy 1 |1/3 1/5 1/3
Co 3 |1 1/3 177
Cs 5 3 1 177
Cs 3 7 7 1

La tabla 4, contiene la valoracién media para el total de expertos correspondientes a los requisitos, uno por
cada criterio.

Tabla 4: Matriz media nitida por pares correspondiente a los requerimientos dados por los expertos segun criterio C;.

C Ci Cz Cs o

C: ((1,1,1);0.50,0.50,0.50) 1/3 1/5 1/3
C2 ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) ((1,1,1);0.50,0.50,0.50) 1/3 177
Cs  ((4,5,6);0.80,0.15,0.20) ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) ((1,1,1);0.50,0.50,0.50) 1/7

Cs ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) ((6,7,8);0.90,0.10,0.10) ((6,7,8);0.90,0.10,0.10) ((1,1,1);0.50,0.50,0.50)

A partir de la aplicacion de la ecuacién 1, se aplica la ecuacion 4 para convertir las matrices por pares en
matrices nitidas. EI CR obtenido fue 0.00325 que represente el valor agregado de los expertos, Se observa que es
menor que 0.1. Mientras que, para las matrices de requerimientos, los CR son menores a 0.1 respecto a cada ex-
perto y cada criterio.

La Tabla 5 resume los vectores prioritarios de los tres expertos para los criterios, aplicando la Ecuacion 1
con pesos wi =1/3fori=1, 2, 3.

Tabla 5: Promedio de vectores de prioridad obtenidos para cada criterio sobre los expertos y su orden.

Alternativas Promedio sobre expertos de Criterios Vectores Prioritarios  Orden
Ay ((6,7,8);0.90,0.10,0.10) 1
Az {((2,3,4);0.30,0.75,0.70) 2

La Tabla 6 resume los pesos para cada requerimiento y el orden final.

Tabla 6: Los vectores de prioridad de requisitos y el orden final de requisitos.

Criterios | A1({(9,9,9);1.00,1.00,1.00)) | Ax((4,5,6);0.80,0.15,0.20) | Vector Prioridad | Orden
C1 {(7,8,9);0.85,0.10,0.15) {((4,5,6);0.80,0.15,0.20) 0.680912 1
C {(1,1,1);0.50,0.50,0.50) {(3,4,5);0.60,0.35,0.40) 0.344729 4
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GCs ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) {((2,3,4);0.30,0.75,0.70) 0.564103 2

Cq ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) ((1,1,1);0.50,0.50,0.50) 0.410256 3

De acuerdo con los resultados resumidos en la Tabla 6, los indicadores poseen un nivel de cumplimiento que
se ordenan de la siguiente manera: C; > C3 > C4 > C,.

Discusién

La mayoria de los autores afirmaron que el poco interés por el habito de la higiene bucal es un factor prevalente
durante el tratamiento de ortodoncia fija, presentando un 88% de deficiencia en higiene oral en los pacientes eva-
luados con tratamiento ortodéncico [2].

El estudio realizado por Reichardt E, nos explica que los brackets facilitan numerosos nichos para el biofilm mi-
crobiano y el desarrollo de la placa, siendo complementado por Pinto A, at el. Refiriendo que la acumulacién de
placa y/o los aparatos utilizados en ortodoncia, provocan la aparicion de hiperplasia gingival, acarreando irreme-
diablemente numerosos efectos secundarios como gingivitis, agrandamiento gingival, desmineralizacién del es-
malte y en casos extremos, pérdida de insercion [36], [37], [38].

En el caso de los pacientes que presentan agrandamiento gingival asociada a firmacos como: anticonvulsivantes,
blogueadores de canales de calcio y ciclosporina, los autores recomiendan el control periddico de estos pacientes,
pues la interconsulta con el médico tratante y el control de placa microbiana son puntos de cardcter imperativo.
Pacientes a trasplantar, pacientes con patologia cardiovascular y pacientes epilépticos son pacientes de riesgo pa-
ra desarrollar agrandamientos gingivales por farmacos. En estos pacientes se recomienda iniciar una fase higié-
nica, que consiste en la eliminacién de todos los irritantes locales, acompariado de una correcta higiene diaria por
parte del paciente, con el objetivo de eliminar el componente inflamatorio secundario y la consiguiente reduc-
cién del volumen de tejido agrandado, acompafiado del reemplazo de los medicamentos por otros mas beneficio-
s0s [39].

Conclusioén

Se concibe al agrandamiento gingival como un crecimiento excesivo de la encia con aumento de volumen en
respuesta a condiciones locales y sistémicas, esta puede ser local o general. Clinicamente inicia como un
agrandamiento circular de las papilas interdentales y se extiende hacia los margenes gingivales vestibular y
lingual, sin sobrepasar la unién mucogingival.

La presente investigacion, propuso un método para para la evaluacion agrandamiento gingival en pacientes
portadores de aparatologia de ortodoncia fija. EI método propuesto obtuvo como resultado un proceso de infe-
rencia mediante el Proceso Analitico Jerarquico Neutrosofico. Dentro de los principales resultados obtenidos se
evidencio el estado del cumplimiento de los indicadores evaluativos resultado una solucion que permite la eva-
luacion en el agrandamiento gingival en pacientes portadores de aparatologia de ortodoncia fija.
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