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Resumen. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método multicriterio neutrosofico para la evaluacion
de la activacion de irrigantes de forma ultrasonica y manual en la desinfeccion de conductos radiculares en endodoncias. El es-
tudio se centra en la eficacia de la activacion de los irrigantes ultrasonicos y manuales, asi como en aquellas técnicas diagnosti-
cadas en el éxito o fracaso del tratamiento endodontico, ya que permiten la limpieza y desinfeccion de los conductos radicula-
res. Sin embargo, este paso es de suma importancia en la practica odontoldgica, donde los profesionales deben ofrecer un tra-
tamiento eficaz y efectivo para los pacientes que lo necesiten, evitando fracasos endodonticos, fracturas de las piezas dentales,
inflamacion en la zona periapical o necrosis del tejido pulpar. Estos problemas son causados principalmente por la caries dental
y la acumulacién de microorganismos patogenos, que dan origen a enfermedades de caracter periodontal. Por tanto, el éxito de
la activacion de los irrigantes radica en que la forma ultrasénica ayuda a eliminar rapidamente estas afecciones en las piezas
dentales mediante la solucién de hipoclorito de sodio y otros agentes. En cambio, la activacion manual no brinda la misma efi-
cacia, ya que su método de desinfeccion se realiza con jeringas e instrumentacion que, en muchos casos, puede perforar el ter-
cio periapical de los conductos radiculares, lo que afectaria la zona del tejido pulpar.

Palabras Claves: método multicriterio neutroséfico, evaluacion, activacion de irrigantes, ultrasonica, desinfecciones de con-
ductos radiculares, endodoncias.

Abstract. The present research aims to develop a multicriteria neutrosophic method for the evaluation of ultrasonic and manu-
al activation of irrigants in the disinfection of root canals in endodontics. The study focuses on the efficacy of ultrasonic and
manual activation of irrigants, as well as on those techniques diagnosed in the success or failure of endodontic treatment, since
they allow the cleaning and disinfection of root canals. However, this step is of utmost importance in dental practice, where
professionals must offer an efficient and effective treatment for patients who need it, avoiding endodontic failures, fractures of
teeth, inflammation in the periapical area or necrosis of pulp tissue. These problems are mainly caused by dental caries and the
accumulation of pathogenic microorganisms, which give rise to periodontal diseases. Therefore, the success of irrigant activa-
tion lies in the fact that the ultrasonic method helps to quickly eliminate these conditions in the teeth by means of the sodium
hypochlorite solution and other agents. On the other hand, manual activation does not provide the same effectiveness, since its
disinfection method is carried out with syringes and instruments that, in many cases, can perforate the periapical third of the
root canals, which would affect the pulp tissue area.

Keywords: multicriteria neutrosophic method, evaluation, activation of irrigants, ultrasound, root canal disinfections, endodontics.
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1 Introduccién

La limpieza y desinfeccion de todas las areas del conducto radicular utilizando soluciones irrigadoras es
fundamental para el éxito del tratamiento endodéntico. Varios estudios han demostrado que, durante la prepara-
cién mecénica, muchas zonas del conducto no son alcanzadas por los instrumentos, afectando casi exclusiva-
mente al cuerpo central del conducto [1]. En este contexto, la activacion de irrigantes mediante ultrasonido se ha
mostrado mas eficaz para limpiar y desinfectar los conductos radiculares, sin las limitaciones que presenta la ca-
vitacion, lo que reduce el riesgo de transporte, perforacion y desgaste de las paredes del canal, especialmente en
el tercio apical.

Por lo tanto, la irrigacion se considera un procedimiento clave en el tratamiento endodontico. Los profesiona-
les deben seleccionar la técnica y el sistema de irrigacion mas convenientes, ya sea manual o ultrasénico, con el
fin de asegurar una desinfeccién completa de los conductos radiculares [2, 31]. Es crucial utilizar diferentes so-
luciones durante esta fase para eliminar tanto el tejido organico como los residuos generados durante la instru-
mentacion. La efectividad de la limpieza, tanto mecénica como quimica, depende de que el irrigante entre en
contacto con la totalidad del conducto radicular, siendo el tercio apical particularmente desafiante debido a su
menor didmetro y a las complejidades anatémicas.

La investigacion en este campo destaca la necesidad de desarrollar dispositivos eficaces para la limpieza y
desinfeccion del sistema de conductos radiculares. Estos procedimientos de irrigacidn, junto con sistemas de agi-
tacion que faciliten la llegada del irrigante a zonas de dificil acceso, son esenciales, ya que muchas areas son
inalcanzables para los instrumentos manuales y rotatorios.

Irrigacion manual

La irrigacion manual implica el uso de presion positiva, realizada a través de una jeringa y una aguja de irri-
gacién endodontica, junto con cepillos y agitacion manual utilizando un cono de gutapercha que se adapta al
conducto radicular. Este método es preferentemente utilizado con hipoclorito de sodio, que fluye mediante jerin-
gas y agujas adecuadas, generando un efecto de disolucién y arrastre de los detritos presentes en el conducto.
Generalmente, se emplean jeringas desechables de 5 cc y agujas desechables sin bisel de 25 mm de largo y 0.5
mm de didmetro.

Se aconseja realizar la irrigacion antes, durante y después de la instrumentacion de los conductos. Antes de
iniciar la irrigacién con hipoclorito de sodio, es indispensable verificar el correcto sellado del aislamiento abso-
luto con dique de goma en todas las paredes del cuello dental, para evitar que cualquier sustancia quimica mas
potente se derrame en la cavidad bucal del paciente. Ademas, al irrigar, se debe colocar una gasa en contacto in-
timo con la corona dental para absorber el reflujo del liquido irrigante [3, 32].

Entre las ventajas de la irrigacion manual se destacan el arrastre mecanico del contenido del conducto, la di-
solucion tisular, la accion antibacteriana, la lubricacion y el acondicionamiento de la superficie dentinaria.

Activacion ultrasénica

La activacion ultras6nica consiste en un procedimiento endodéntico que utiliza instrumentos de frecuencia
para desinfectar eficazmente mediante la penetracion del irrigante en los conductos dentales. Estos dispositivos
son capaces de desalojar biopeliculas adheridas a las paredes del conducto mediante un mecanismo de transmi-
sion acustica, ademas de provocar cavitacion hidrodinamica, caracterizada por la formacién de burbujas que im-
plosionan alrededor de los instrumentos [4].

Este método implica emplear energia ultrasonica a aditamentos o instrumentos que, al activarse en el interior
del conducto, generan movimiento en el agente irrigante. EI uso de ultrasonidos en endodoncia fue introducido
por Richman en 1957. Originalmente, se us6 no solo para la activacion de la irrigacién, sino también para la ins-
trumentacién; sin embargo, se descontinud en ese contexto debido a su potencial para causar grandes desplaza-
mientos apicales y deformaciones en el conducto, comprometiendo asi el éxito del tratamiento.

Existen dos tipos de irrigacion ultrasénica: una que se combina con la instrumentacion ultrasonica y otra de-
nominada irrigacion pasiva ultrasénica (Pul), donde no se utiliza instrumentacion ultrasénica. EI término Pul fue
introducido por Weller y colaboradores en 1980. La irrigacion pasiva implica que el instrumento utilizado no
ejerce efecto cortante sobre las paredes, sino que transmite Unicamente la energia al irrigante, provocando fené-
menos como microcorrientes acusticas y cavitacion.

2 Materiales y métodos

La seccidn presenta la estructura del funcionamiento del método multicriterio neutrosofico para la evaluacion
de la activacion de irrigantes de forma ultrasonica y manual en las desinfecciones de conductos radiculares en
endodoncias. El funcionamiento esta guiado por un flujo de trabajo de tres actividades [5, 6, 33]. El método basa
su funcionamiento a partir un entorno neutroséfico para modelar la incertidumbre.

Se sustenta sobre un esquema de analisis de decision lingtistica que puede abordar criterios de diferente na-
turaleza y proporcionar resultados lingiisticos en un entorno neutrosofico [7], [8-10]. La figura 1 muestra las ac-
tividades fundamentales del método propuesto.

Luis Fernando Pérez Solis, Melanie Anahi Fiallos Acosta, Doménica Carolina Moscoso Albuja. Método multicrite-
rio neutroséfico para la evaluacion de la activacién de irrigantes de forma ultrasénica y manual en las desinfec-
ciones de conductos radiculares en endodoncias



Neutrosophic Computing and Machine Learning{NUumero especial: 70 Afios de Florentin Smarandache 472
y 30 Afos de la Teoria Neutroséfica: Legado e Impacto en el Pensamiento de América Latina},
Vol. 35, 2024

Método multicriterio neutrosofico para la evaluacion de la activacion de irrigantes de forma ultra-
sonica y manual en las desinfecciones de conductos radiculares en endodoncias

Entradas Procesamiento Salidas

Casos de analisis Definicion del enfoque

) ) ) Evaluacién de la activacion
o Generacion de informacion
Criterios

Procesamiento e inferencia

Figura 1: Representacion del método propuesto.

El método esté disefiado para soportar el flujo de trabajo y para la evaluacién de la activacion de irrigantes de
forma ultrasonica y manual en las desinfecciones de conductos radiculares en endodoncias. Consta de las si-
guientes actividades: definicion del enfoque, generacién de informacion, y procesamiento e inferencia [11, 27,
34]. A continuacidn se describen las diferentes etapas del método:

1. Definicién del enfoque

En esta etapa, el marco de evaluacion se define para corregir la estructura sobre la toma de decisiones y para
la evaluacion de la activacidn de irrigantes de forma ultrasénica y manual en las desinfecciones de conductos ra-
diculares en endodoncias. EI marco se modela a partir de los siguientes elementos:

e SeaE ={eq,,e,}, (n > 2) un conjunto de expertos.

e Sea Tl = {tiy,, ti;y}, (m > 2) un conjunto de casos de analisis.

e SeaC ={cy,,c}, (k > 2) un conjunto de criterios que caracterizan la evaluacion de la activacion
de irrigantes de forma ultrasonica y manual en las desinfecciones de conductos radiculares en endo-

doncias.

Se utiliza un marco de informacidn heterogéneo [12, 26], . Para cada experto se puede usar un dominio dife-
rente numérico o lingiistico para evaluar cada criterio, atendiendo a su naturaleza en un entorno neutroséfico
[13], [14, 15]. A partir de la modelacién de los elementos que definen el enfoque se realiza la generacion de las
informaciones.

2. Generacion de informacion

Mediante la definicion del marco de trabajo se obtiene el conocimiento del conjunto de expertos. Por cada
experto se suministra sus preferencias mediante el uso de vectores de utilidad. El vector de utilidad se expresa
mediante la ecuacion 1:

@)

Pji = {p1i'11u p]i'h}

Donde:

Pji representa la preferencia otorgada al criterio c, sobre los casos de analisis 7; expresado por el experto e; .

La etapa obtiene las informaciones que son de necesidad para el procesamiento de las inferencias, a partir del
conjunto de datos obtenidos mediante la consulta a los expertos, se realiza el procesamiento y la inferencia de las
informaciones en funcidn de obtener las recomendaciones sobre las toma de decisiones sobre para la evaluacion
de la activacién de irrigantes de forma ultrasonica y manual en las desinfecciones de conductos radiculares en
endodoncias.

3. Procesamiento e inferencia

La etapa de procesamiento e inferencia es la encargada de, a partir del marco de trabajo establecido con el
conjunto de datos obtenidos, realizar la evaluacion lingiistica colectiva que sea interpretable para la toma de de-
cisiones para la evaluacién de la activacion de irrigantes de forma ultrasnica y manual en las desinfecciones de
conductos radiculares en endodoncias. Para ello la informacién es unificada y agregada [16, 17].

A partir del procesamiento se realiza un proceso de ordenamiento de alternativas que son priorizados para
tratar con informacion heterogénea y dar resultados linguisticos.

A 2TLNNS se define como [18, 32]:
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Apartirde S = {so, , sg} que representa una 2TLSs con cardinalidad impar t + 1.
Se define para (Sg,a), (Si,b), (Sp,c) €L yabce|o, t], donde (S;,a), (Si,b), (Sf,c) € L expresan
independientemente del grado de verdad, grado de indeterminacion y el grado de falsedad por 2TLSs.
Por lo tanto: 2TLNNSs se define:
L ={Ssa),(Sub) (S c)} )
Donde:
0<A'(Stj,a) <t,0<A™'(Si;,b) <t,0< AN (Sfj,c) <t

0<A'(Stj,a)+ 0 <A~'(Si;,b)+0<A'(Sf;,c) <3t
Mediante la funcidn de puntuacion y precisién se clasifica 2TLNN [19].
Sea

ll = {(Stli a )l (Sill b )! (Sfll 4 )} a
2TLNN en L la funcidn de puntuacién y precision en |_1 se define como:

S = A {Zt +A71(Sty,a) — A‘;(Sil, a)—A1(Sf,a )}’A_l (1) € [0, (3)
H1) = A {t tATSta ; — A7 Gha )} A7 (h(1) € [0,¢] @)

3. Procesamiento e inferencia:

La informacién se unifica en un dominio lingtistico especifico (S7). La informacion numérica se transforma
al dominio lingistico (S7) siguiendo estos pasos:

a) Seleccionar un dominio linguistico especifico, denominado conjunto de términos linguisticos basicos (Sr) .

b) Transformacion de valores numéricos en [0, 1] al F(Sy).

c) Transformacion de conjuntos difusos Sy sobre el en 2-tupla linguistica.

La agregacion permite la unificacion de las informaciones para lo cual se desarrolla mediante dos pasos con
el objetivo de calcular una evaluacién global de los casos de anélisis.

El operador de agregacion unifica las diferentes ponderaciones expresadas por cada experto [20], teniendo en
cuenta su conocimiento y su importancia en el proceso toma de decisiones para determinar apoyar la toma de de-
cisiones para la evaluacidn de la activacion de irrigantes de forma ultrasénica y manual en las desinfecciones de
conductos radiculares en endodoncias.

El paso final en el proceso de priorizacidn es establecer una clasificacion entre los casos de analisis, esta cla-
sificacion permite priorizar los casos analizados con mas valor.

El caso de andlisis méas significativo es aquella que tiene la evaluacion colectiva maxima Max {(n, a;),=

1,2,,n}. Los requisitos se priorizan segun este valor en orden decreciente.

3 Resultados y discusién

La presente seccién, describe el funcionamiento del método multicriterio neutroséfico para la evaluacién de
la activacion de irrigantes de forma ultrasénica y manual en las desinfecciones de conductos radiculares en en-
dodoncias. Se realiz6 un estudio de caso aplicado a una organizacion para la evaluacién de la activacion de irri-
gantes de forma ultrasénica y manual en las desinfecciones de conductos radiculares en endodoncias. El objetivo
consistié en determinar la toma de decisiones para la evaluacion de la activacion de irrigantes de forma ultrasé-
nica y manual en las desinfecciones de conductos radiculares en endodoncias. El ejemplo ilustra la aplicabilidad
del método.

Desarrollo de la actividad 1: Marco de evaluacion

Para el presente estudio de caso, se identificé un marco de trabajo compuesto por:
E = {e,,, e3}, que representan los 3 expertos que intervinieron en el proceso.

Los cuales realizan la evaluacion:

Ps = {Ps,,, Ps¢}, de 6 Casos de analisis

A partir de la valoracién de los

C = {cy4,, ¢;} los cuales conforman los 7 criterios valorativos.
La tabla 1 muestra los criterios utilizados.
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Tabla 1: Criterios utilizados para la evaluacion de la activacion de irrigantes de forma ultrasénica y manual en las desinfecciones de conduc-
tos radiculares en endodoncias.

No Criterio Descripcion

1 Eficacia antibacteriana Medir la reduccién de la carga bacteriana en el conducto radicular
después de la activacién del irrigante. Esto puede incluir cultivos mi-
crobioldgicos o pruebas de viabilidad celular.

2 Distribucion del irrigante  Evaluar la capacidad del irrigante para alcanzar y penetrar en todas
las areas del conducto radicular, incluyendo complejidades anatomi-
cas como curvas o ramificaciones.

3 Eliminacion de debris Observar la efectividad en la remocion de residuos dentales, como te-
jido necrético y restos de la pasta, después de la activacion. Esto
puede medirse visualmente o a través de evaluaciones volumétricas.

4 Afectacion del tejido pe- Analizar el impacto que tiene la activacion de irrigantes en el tejido
riapical periapical circundante, buscando tanto efectos positivos en la desin-
feccidn como potenciales efectos adversos.
5 Tiempos de activacion Evaluar la duracién 6ptima de la activacion ultrasénica o manual para
lograr la desinfeccion mas efectiva sin causar dafio al tejido dental.
6 Interaccion con materia- Considerar si la activacion del irrigante afecta la integridad de los
les de relleno materiales de obturacion del conducto (como gutapercha) o de sella-
dores utilizados.
7 Experiencia del operador  Tomar en cuenta la habilidad y la técnica del operador en la aplica-

cién de las técnicas de irrigacion ultrasénica y manual, lo que puede
influir significativamente en los resultados obtenidos.

Cada experto podria dar la informacién de forma numérica o linguistica atendiendo a la naturaleza de los cri-
terios. Se elige un dominio lingliistico comun para verbalizar los resultados que se expresan en la Figura 2.

wery Lowe Lovay Medium High “ery High

L] o025 o5 0. 75 1

Figura 2. Dominio de Seleccion Sr.
Para los valores numéricos, se utilizard la escala lingiistica siguiente con nimeros neutroséficos de valor
Unico propuestas en la Tabla 2 [17].

Tabla 2: Términos linglisticos empleados.

Término linguistico NuUmeros SVN
Extremadamente buena (EB)  (1,0,0)
Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.1)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena (B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB)  (0.60,0.35,0.40)
Media (M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)

Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

Desarrollo de la actividad 2: Generacién de informacion
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A partir de la informacion obtenida sobre los casos de analisis, son almacenadas para su posterior procesa-
miento. El marco de evaluacion es presentado en la Tabla 3. Los criterios de evaluacion se realizan en la escala
Sr.

Tabla 3: Presentacion de los resultados

€1 €2 €3

¢, | 03,03,02] | [06,03 02] [0.8,0.1, [0.7,0.3, [0.5,0.3, [0.6,0.2, [0.6,0.2, [0.9,0.2, [0.5, 0.4, 0.1]
0.2] 0.1] 0.3] 0.2] 0.2] 0.1]

¢, | [09,0.1,02] | [09,0.1,02] [0.9,0.1, [0.9,0.1, [0.9,0.2, [0.7,0.3, [0.6,0.2, [0.6,0.3, [0.5,0.3,0.3]
0.2] 0.2] 0.1] 0.1] 0.2] 0.2]

c; | [08,0.1,02] | [0.6,0.20.2] [0.3,0.3, [0.5, 0.4, [05,0.1, [0.8,0.1, [0.6,0.3, [0.9,0.1, [0.7,0.3,0.1]
0.2] 0.1] 0.4] 0.3] 0.2] 0.2]

c, | [05,0303] | [090.102] [0.5,0.2, [0.8,0.1, [0.8,0.1, [0.7,03, [0.9,0.2, [0.6,0.3, [0.6,0.2,0.2]
0.4] 0.3] 0.2] 0.1] 0.1] 0.2]

cs | [03,03,02] | [06,03 02] [0.8,0.1, [0.7,0.3, [0.5,0.3, [0.6,0.2, [0.6,0.2, [0.9,0.2, [0.5,0.4,0.1]
0.2] 0.1] 0.3] 0.2] 0.2] 0.1]

e | [05,0.1,04] | [09,0.2 0.1] [05,0.3, [0.6,0.2, [0.3,0.3, [05,0.4, [0.9,0.1, [0.6,0.2, [0.8,0.1,0.3]
0.3] 0.2] 0.2] 0.1] 0.2] 0.2]

¢, | [05,0303] | [09,020.1] [0.5,0.3, [0.8,0.1, [0.3,0.3, [05,0.4, [0.9,0.2, [0.6,0.3, [0.8,0.1,0.3]
0.3] 0.3] 0.2] 0.1] 0.1] 0.2]

La informacion se transforma para unificar la informacién heterogénea. Los juegos difusos posteriores sobre
St se transforman en 2-tuplas linglisticas.

A partir del proceso de agregacion se calculd una evaluacion de los casos de andlisis. Para el proceso de
agregacion se utilizé el promedio de ponderacion de los nimeros neutroséficos linglisticos de 2 tuplas. 2-
TLNNWA a partir de los datos referidos por para cada experto [19, 26, 28]. En este caso los vectores de ponde-
racién W=(0.9, 0.6, 0.6, 0.9, 0.9, 0.6, 0.6).

Tabla 4: Procesamiento del resultado de los datos.

Casos de analisis Preferencias
Ps, [0.9,0.9,0.9,0.9, 0.9, 0.6, 0.6]
Ps, [0.6, 0.6, 0.6, 0.9, 0.9, 0.6, 0.6]
Ps, [0.9, 0.6, 0.9, 0.6, 0.6, 0.9, 0.9]
Ps, [0.9, 0.6, 0.9, 0.9, 0.6, 0.9, 0.9]
Pss [0.9, 0.6, 0.6, 0.9, 0.9, 0.6, 0.6]
Ps, [0.9,0.9, 0.9, 0.9, 0.6, 0.6, 0.6]

Para calcular la evaluacion colectiva, el operador 2-TLNNWA se utiliza el vector de ponderacion V= [0.6,
0.6, 0.9, 0.6, 0.6, 0.9, 0.6] de la tabla 5.

Tabla 5: Evaluacion colectiva para los casos de analisis.
[0.9,0.6,0.6,0.9,0.9,0.6,0.6] | Psg
[0.6, 0.6, 0.6,0.9,0.9,0.6,0.6] | Ps,
[0.9,0.9,0.9,0.9,0.9,0.6,0.6] | Ps;
[0.9,0.9,0.9,0.9,0.6,0.6,0.6] | Psg

Finalmente, se ordenan todas las evaluaciones colectivas y se establece una clasificacién entre los casos de
andlisis con el proposito de identificar las mejores alternativas de puntuacion calculadas.

Tabla 6: Resultados de la funcién de puntuacion.

[0.9, 0.6, 0.6, 0.9, 0.9, 0.6, 0.6] | Psq
[0.6, 0.6, 0.6, 0.9, 0.9, 0.6, 0.6] | Ps,
[0.9,0.9, 0.9, 0.9, 0.9, 0.6, 0.6] | Ps,
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En el estudio de caso, la clasificacion de los casos de andlisis qued6 recomendada como sigue:

Pss < Ps, < Psq, siendo este el para la evaluacion de la activacion de irrigantes de forma ultrasénica y ma-
nual en las desinfecciones de conductos radiculares en endodoncias, lo que puede influir significativamente en
los resultados obtenidos.

4 Discusioén

Bajo los criterios y opiniones de los autores para el desarrollo del articulo se expone que las dos técnicas de
activacion tanto manual como ultrasonica dejan remanentes de tejido pulpar en el interior del conducto radicular
[1], [2]. En este estudio la técnica ultrasdnica es la que mas eficacia tuvo ya que permitié eliminar de forma ver-
satil los tejidos, seguidos de una jeringa convencional como es el Endocativador, y por Gltima la técnica Endo
manual [21, 33].

En un estudio realizado por demostrd que la irrigacion ultrasdnica pasiva asociada con hipoclorito de sodio
al 2,5% fue eficaz en la eliminacién del biofilm del interior de los conductos radiculares, comparada con la irri-
gacién convencional o manual con jeringa. Sin embargo, al ser asociado con una concentracion del 1% de hipo-
clorito de sodio, la irrigacion ultrasdnica pasiva no mostré diferencias significativas en la eliminacion del biofilm
de Enterococcus faecalis en comparacién con la irrigacion con jeringa [22, 29].

Varios estudios mencionan que la activacion ultrasonica de los irrigantes, posterior a la instrumentacion ma-
nual mejora la limpieza de los sistemas de los conductos y de los istmos.

La irrigacion ultrasonica pasiva a los 4 milimetros triplica la eficacia de limpieza en un 88% en comparacion
a la manual con 25% de efectividad. En los Gltimos 3 y 2 milimetros, la irrigacién manual no obtuvo resultados
satisfactorios; sin embargo, bajo el método de ultrasonido se logra un 60% y 24% de eficiencia en ambos niveles
respectivamente, es decir, el tercio apical se encuentra mucho mas limpio en toda su extensién bajo el método ul-
trasdnico pasivo que cuando se compara con la técnica de irrigacién manual. Esto coincide con estudios de Van
der Sluis 6, Borro 2, y Vineet 12 en donde obtienen mayor eficacia de la IUP que la irrigacion por jeringa [23,
26].

En cuanto a la determinacion y comparacion del grado de limpieza del sistema de irrigacién manual e irriga-
cién ultrasénica pasiva, se demostré que la agitacién ultrasonica pasiva con NaOCI 2.5% mejor6 el desbrida-
miento de los canales radiculares en el tercio apical; por lo que se obtuvo mayor grado de limpieza en compara-
cién con la irrigacion manual, que mostro significativamente mas residuos de barrido dentinario en el tercio api-
cal [24, 30].

En cuanto a la evaluacion y comparacion de efectividad del sistema de irrigacion manual e irrigacion ultra-
sonica pasiva, se determind que la IUP con NaOCI 2.5% es més efectiva en la eliminacién de residuos de barrido
dentinario del canal radicular que la irrigacion manual. En consecuencia, la activacion del irrigante potencio la
accion disolvente de tejido organico, y al mismo tiempo mejoré el arrastre mecanico de residuos dentinarios ha-
cia el exterior del conducto, maximizando su eficiencia en el tercio apical del sistema de conducto radicular [24,
34], [25, 26].

5 Conclusién

A partir del desarrollo de la investigacion propuesta, se obtuvo un método multicriterio neutroséfico para la
evaluacion de la activacion de irrigantes de forma ultrasonica y manual en las desinfecciones de conductos radi-
culares en endodoncias. La implementacion del método propuesto, basoé su funcionamiento en métodos neutroso-
ficos para modelar la incertidumbre.

A pesar que la activacidn ultrasonica tiene una mayor aceptacion que la sonica, existen multiples estudios
donde no se encuentran diferencias significativas en cuanto a cual técnica es mejor, lo que va a depender de
muchos factores como el tipo de pieza dental, su manipulacion, para que tipo de patologia se va a utilizar, entre
otras, lo que sugiere que hay que seguir realizando estudios experimentales para determinar con una mayor
precision cual método de activacion es mejor o definitivamente si ambos lo son.

Respecto a la capacidad de los ultrasonidos para la erradicacion de bacterias, en la mayoria de los estudios
analizados se empled el sistema y se observd que su empleo después de la instrumentacion provoca una
reduccion significativa del nimero de bacterias, alcanzando resultados mucho mejores que con la jeringa clasica
y otros métodos de activacién de irrigantes como es el manual.

Este sistema también causé una reduccién considerable en la cantidad de unidades formadoras de colonias o
acumulacién de bacterias en los conductos radiculares. Estos resultados positivos podrian atribuirse a dos
factores principales: la potencia ultrasonica provoca la separacion de los biofilms de la pared del conducto, y que
la bacteria se hace méas permeable al hipoclorito sédico gracias a un debilitamiento temporal de la membra.
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