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Resumen. La presente investigacion se centra en los sistemas adhesivos disponibles en el mercado ecuatoriano, materiales esen-
ciales en la odontologia restauradora y adhesiva, utilizados en restauraciones, carillas y coronas. Estos adhesivos se clasifican
por generaciones seglin su composicion y evolucion, donde las Ultimas generaciones buscan simplificar su aplicacion. A pesar
de estas mejoras, los adhesivos de cuarta generacion ain se consideran el gold estandar por su eficacia en la adhesion a esmalte
y dentina. El objetivo principal de esta investigacion es desarrollar un método neutroso6fico para la recomendacion de sistemas
adhesivos y su gold estandar. Para lograrlo, se analizaran y compararan los diversos sistemas adhesivos disponibles, conside-
rando la complejidad inherente a la seleccion del adhesivo adecuado para cada procedimiento. Integrar los Nimeros Neutroso-
ficos de Valor Unico permitira abordar la incertidumbre y la vaguedad en la evaluacion de las propiedades y el rendimiento de
los adhesivos, optimizando asi la toma de decisiones en la practica odontoldgica y facilitando una seleccion mas informada y
precisa.

Palabras Claves: sistema de recomendacion, nimeros neutroséficos, sistemas adhesivos, restauraciones.

Abstract. The present research focuses on the adhesive systems available in the Ecuadorian market, essential materials in re-
storative and adhesive dentistry, used in restorations, veneers and crowns. These adhesives are classified by generations accord-
ing to their composition and evolution, where the latest generations seek to simplify their application. Despite these improve-
ments, fourth-generation adhesives are still considered the gold standard for their effectiveness in adhesion to enamel and dentin.
The main objective of this research is to develop a neutrosophic method for the recommendation of adhesive systems and their
gold standard. To achieve this, the various adhesive systems available will be analyzed and compared, considering the inherent
complexity in the selection of the appropriate adhesive for each procedure. Integrating the Neutrosophic Single Value Numbers
will allow to address uncertainty and vagueness in the evaluation of adhesive properties and performance, thus optimizing deci-
sion making in dental practice and facilitating a more informed and accurate selection.

Keywords: recommendation system, neutrosophic numbers, adhesive systems, restorations

1 Introduccién

En las dltimas décadas, la odontologia restauradora ha experimentado avances notables en la rehabilitacion
de tejidos dentarios afectados por lesiones cariosas, fracturas, desgastes y pérdida de estructura, buscando devolver
la funcionalidad y estética dental [1]. Un pilar fundamental para el éxito de estos tratamientos, incluyendo la ce-
mentacion de carillas, coronas e incrustaciones, reside en los sistemas adhesivos [2]. La unién a los tejidos dentales
implica la manipulacion de la superficie de los dientes para facilitar la adhesion de resinas, creando una capa
hibrida que involucra tanto el diente como la resina. Lograr esta union entre los sistemas adhesivos y los sustratos
dentales, como el esmalte y la dentina, representa un desafio debido a las diferencias en su composicién y estruc-
tura [3,35].

La introduccion del grabado acido en el esmalte por Buonocore en 1955 marc6 un hito en el desarrollo de
técnicas adhesivas [2]. A pesar de las evoluciones y simplificaciones, esta técnica sigue siendo considerada el
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"gold standard" en la unién al esmalte. No obstante, la adhesion a la dentina es mas compleja debido a sus carac-
teristicas histologicas y a las variables topogréficas y fisiopatoldgicas. La clasificacion de los sistemas adhesivos
ha variado, considerando generaciones, nimero de pasos clinicos y modos de accion.

Tradicionalmente, los adhesivos dentales se han clasificado por generaciones, un sistema cronolégico co-
munmente utilizado por los fabricantes. Las primeras generaciones ya no se utilizan debido a fallos en la union. Si
bien los fabricantes han desarrollado adhesivos simplificados, los adhesivos de cuarta generacién de tres pasos,
con grabado acido, siguen siendo populares y ofrecen ventajas segun la situacion clinica y la experiencia del pro-
fesional [4]. La basqueda de simplificacién ha llevado a la unién del primer y el adhesivo en la quinta generacién,
y a la creacion de adhesivos autograbables en la sexta generacién. La séptima generacion introdujo los adhesivos
"all in one" de un solo paso, mientras que la octava generacién o universales contienen rellenos nanométricos y
monomeros para reducir la sensibilidad postoperatoria y permitir su uso en esmalte y dentina [5].

Los sistemas adhesivos de grabado y enjuague (ER) utilizan acido fosférico para tratar el esmalte y la dentina,
dividiéndose en sistemas de tres o dos pasos segun la inclusién de un paso de imprimacién. Se considera que los
sistemas ER mejoran la eficacia de la unién del esmalte y eliminan factores que inhiben la unién. En contraste, los
sistemas adhesivos de autograbado (SE) crean una unién mediante una reaccion quimica entre la hidroxiapatita y
los mondmeros de resina, generando una sal de calcio insoluble. Los adhesivos universales, ampliamente acepta-
dos por su simplicidad, pueden utilizarse tanto en modo ER como SE, ofreciendo versatilidad y consistencia en la
fuerza de union a la dentina [6,36].

Los adhesivos de sexta generacién son autograbantes de dos pasos, donde el primer frasco contiene el primer
acido hidrofilo y el segundo, el bond hidréfugo. En contraste, los adhesivos de séptima generacién son autogra-
bantes de un solo paso, combinando en un Gnico frasco el primer acidico con el bond para simplificar la técnica.
La octava generacion, también conocida como adhesivos universales o multimodo, se caracteriza por presentar un
Unico frasco que contiene mondmeros funcionales hidréfilos e hidréfugos, permitiendo su uso como adhesivos de
grabado total, autograbantes o con grabado selectivo del esmalte [7].

El esmalte dental, tejido duro y mineralizado que recubre la corona dental, esta compuesto principalmente
por cristales de hidroxiapatita. Su estructura puede ser prismatica o aprismatica, siendo el esmalte aprismatico mas
delgado y menos ordenado, lo que puede afectar su respuesta al acondicionamiento acido. EI esmalte no es unifor-
memente duro, siendo mas resistente en la superficie y menos hacia el limite con la dentina, y su proceso de
adhesion se basa en el grabado acido superficial, que disuelve &reas de los prismas y del esmalte interprismatico,
formando microporosidades que facilitan la unién adhesiva retentiva con los materiales de resina [8].

La dentina, el tejido mas voluminoso del diente, esta compuesta por una matriz mineralizada y tabulos den-
tinarios que contienen procesos odontoblasticos. Su matriz inorganica esta compuesta principalmente por cristales
de hidroxiapatita, mientras que la matriz organica estad compuesta por colageno tipo |, proteinas no colagenas y
agua. La dentina es permeable debido a la presencia de tlbulos dentinarios, lo que influye en la sensibilidad dental
y la adhesidn de biomateriales. Durante los tratamientos dentales, se forma una capa superficial conocida como
barrillo dentinario, que puede eliminarse o modificarse mediante el grabado superficial, permitiendo la penetracion
de los componentes del sistema adhesivo y estableciendo una unién adhesiva retentiva [9,37].

Entre las causas de fracasos en las restauraciones adhesivas se encuentran la posicién del contorno cervical,
la presencia de bases cavitadas, el niimero de pasos en el proceso adhesivo, la caries secundaria, el secado excesivo
de la dentina, la presion digital durante la adhesion, la extension de la lesién, la contaminacién con saliva, el
espesor minimo de la restauracion ceramica, la translucidez, el color del cemento, la carga masticatoria y la mi-
crofiltracién [10]. El agua juega un papel crucial en la degradacion de la interfaz entre la resina y la dentina, debido
a la naturaleza hidrofilica de los monémeros y a la técnica himeda utilizada [11,38].

Debido a estos factores, se definié como objetivo principal de esta investigacidn desarrollar un método neu-
troséfico para la recomendacién de sistemas adhesivos y su gold estandar. Para nutrir el método se analizaran y
compararan los diversos sistemas adhesivos disponibles, considerando la complejidad inherente a la seleccion del
adhesivo adecuado para cada procedimiento.

3 Materiales y métodos

La recomendacion de sistemas adhesivos y su gold estandar puede ser conceptualizada como un problema de
toma de decisién multicriterio debido a la compleja interaccién de multiples factores involucrados en la adhesién
dental. Cada sistema adhesivo presenta caracteristicas especificas que pueden influir en la efectividad de la unién,
como la técnica clinica, propiedades fisicas, facilidad de uso, sensibilidad postoperatoria, durabilidad y compati-
bilidad con distintos materiales restaurativos. Ademas, la variabilidad en la anatomia dental de los pacientes, las
condiciones clinicas y las preferencias del profesional incrementan la complejidad del proceso decisional. Asi, es
necesario evaluar y ponderar estos criterios de manera holistica para seleccionar la opcion méas adecuada en cada
situacién clinica particular. Este enfoque permite a los profesionales de la odontologia optimizar su eleccion de
sistemas adhesivos, asegurando resultados clinicos favorables y mejorando la calidad de atencién al paciente. La
toma de decisiones multicriterio, por tanto, no solo se fundamenta en la preferencia por un sistema especifico, sino
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en un analisis comprensivo que integra las necesidades clinicas, las caracteristicas de los materiales y las expecta-
tivas del paciente. Formalmente, el problema de toma de decisiones analizado se puede representar como:
e Un conjunto de alternativas que representan los pacientes con casos de restauraciones adhesivas A =
{A,,...A,},n = 2 que se encuentran caracterizadas por:

e Un conjunto de criterios que influyen en la determinacién del sistema adhesivo a implementar C =
{Cy,..Cplm>2;

3.1 Métodos Multicriterio

Los problemas de toma de decisiones pueden clasificarse segun las variables involucradas en el proceso, dis-
tinguiéndose entre ambientes monocriterio y multicriterio. En un ambiente monocriterio, existe una Gnica variable
que determina el comportamiento en el analisis de alternativas, lo que genera una relacién directa y clara entre esa
variable y el resultado esperado [12]. En este contexto, se cumple la condicion p — g, donde p representa el estado
de la variable objeto de estudio y q es el resultado derivado de dicha variable. Esto implica que cualquier valor
que adopte la variable tendrd un impacto positivo o negativo en la consecucién del objetivo o la eleccién de la
alternativa. Esta simplicidad en la relacion permite a los decisores identificar rapidamente las implicaciones de sus
elecciones, facilitando el proceso de decision. Sin embargo, esta estructura también limita la consideracién de otros
factores relevantes que podrian influir en el resultado, lo cual es un aspecto que puede ser crucial en situaciones
mas complejas, donde multiples variables interactian de manera significativa [13,39]. En consecuencia, aunque el
enfoque monocriterio puede ser Gtil en problemas simples, a menudo no refleja la realidad de decisiones mas
complejas que requieren un analisis mas profundo y un enfoque multicriterio.

Los operados de agregacién representan un método de inferencia en el que sus funciones matematicas son
utilizadas en los procesos de toma de decisiones [14, 15] y combinan valores (X, y) en un dominio D y devuelven
un valor Unico. Dentro de los principales operadores para la agregacion de informacion se encuentra la media
aritmética y media ponderada, tal como se define a continuacion:

Definicion 1. Un operador WA tiene asociado un vector de pesos V, con v; € [0,1]y Y7 v; = 1, expresado de
la siguiente forma:

- D
WA(ay,..,a,) = z Via;
i=1
Donde v; representa la importancia de la fuente a;.

Un operador de agregacion de informacion Ordered Weighted Averaging, (OWA por sus siglas en Inglés),
Media Ponderada Ordenada [16], permite unificar los criterios clasicos de decision de incertidumbre en una ex-
presion [17].

3.2 Numeros Neutroséficos de Valor Unico

La Neutrosofia es una rama de la filosofia introducida por Florentin Smarandache en 1980. Estudia la neutra-
lidad, es decir, la falta de pertenencia o no pertenencia a un conjunto [18]. Representa las bases para una serie de
teorias matematicas que generalizan las teorias clasicas y difusas tales como los conjuntos neutrosoficos y la l6gica
neutrosdfica [19]. La definicidn original de valor de verdad en la légica neutroséfica es mostrado a continuacion
[19]:

Definicion 2. SeanN = {(T,I[,F): T,I,F < [0,1]}cn, una valuacidn neutrosofica es un mapeo de un
grupo de férmulas proporcionales a N , esto es que por cada sentencia p se tiene:

v(p) = (T,LF) )

Con el proposito facilitar la aplicacion practica a problema de toma de decisiones y de la ingenieria se realizé
la propuesta de los conjuntos Neutrosoficos de Valor Unico (SVN) [20] los cuales permiten el empleo de variables
lingliisticas [21] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de recomendacion y el empleo de la indeter-
minacion [22, 23].

Definicion 3. Sea X un universo de discurso. Un SVN sobre X es un objeto de la forma.

A = {{x,us(x), (%), va(x)): x € X}d @)

Donde uy(x): X — [0,1], r4(x),: X = [0,1] y va(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + r4(x) + v,(x):< 3 para
todo x€X. El intervalo u,(x),r,(x) y v4(x) denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en
A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresado como A = (a, b, c), donde a,
b, ce[01],y+b+c<3

4 Método para larecomendaciéon sobre sistemas adhesivos y su gold estandar

El método neutrosofico para la recomendacidn de sistemas adhesivos se presenta como una herramienta fun-
damental debido a su capacidad para manejar la incertidumbre y la ambigliedad inherentes en la toma de decisiones
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clinicas. Este enfoque permite evaluar un conjunto de alternativas, A={A.,...A.}, que corresponden a diferentes
casos de restauraciones adhesivas en los pacientes. Cada alternativa se caracteriza mediante un conjunto de crite-
rios, C={C,,...Cn}, que influyen de manera significativa en la eleccion del sistema adhesivo a implementar. La
consideracion de multiples criterios es esencial, ya que estos pueden abarcar factores como la biocompatibilidad,
la resistencia a la traccién, la facilidad de aplicacion, y otros aspectos técnicos y clinicos que impactan directamente
en el éxito de la restauracion. Al integrar el método neutroséfico, se logra una evaluacién mas rica y matizada, que
toma en cuenta no solo las preferencias explicitas de los profesionales de la salud, sino también la naturaleza difusa
y a menudo contradictoria de la informacion disponible, ofreciendo asi recomendaciones que se alinean mejor con
las necesidades individuales de los pacientes y las caracteristicas especificas de cada caso.

El método esta disefiado para gestionar el flujo de trabajo del proceso de inferencia en general, realiza tres
subprocesos: entrada, procesamiento y salida de informacion. La Figura 1 muestra un esquema que ilustra el fun-
cionamiento general del método.

Método neutrosoéfico para la recomendacion sobre sistemas adhesivos y su gold estandar

| PROCESAMIENTO |

= Criterios = Seleccion de los criterios evaluativos = (lasificacién
= Alternativas = Determinacion de los perfiles de pacientes =  Recomendaciones
=  Preferencias = Evaluacion y clasificacion del sistema adhesivo

8/
/

\d§ @

\

\,\\_ e

Figura 1: Estructura general del funcionamiento para el método propuesto.
4.1 Descripcion de las etapas del método

Entradas: La entrada de informacion permite la introduccion de los diferentes datos que son necesarios en el
proceso de toma de decisiones. Los datos representan la principal fuente de informacion a ser utilizada en la etapa
de procesamiento.

e Criterios: Los criterios son los factores que guiaran la evaluacion del sistema adhesivo a implementar. Por
ejemplo, en el contexto de restauraciones dentales, los criterios pueden incluir la biocompatibilidad, la re-
sistencia a la humedad, la facilidad de uso y el costo. La diversidad de criterios permite que el proceso de
decision sea mas exhaustivo y personalizado a la hora de valorar las diferentes opciones de sistemas adhe-
sivos que pueden ser seleccionados para el tratamiento. Por ejemplo: adhesivo de resina compuesta, adhe-
sivo de polimero, o adhesivo de vidrio ionémero.

o Alternativas: Las alternativas son el conjunto de casos de restauracion a analizar.

o Preferencias: Este componente representa las prioridades de los expertos en relacion con los criterios se-
leccionados.

Procesamiento de informacién: Representa la capacidad del método para ejecutar célculos matematicos a partir
de un método de inferencia utilizado que ejecuta una secuencia de operaciones. El procesamiento es la caracteris-
tica que permite la transformacién de datos almacenados en informacién organizada con un objetivo especifico
[24]. En esta fase, se llevan a cabo varios subprocesos para evaluar las entradas:

1. Seleccion de los criterios evaluativos: Se determina cudles criterios serén relevantes para el caso especi-
fico del paciente. Esto podria implicar la asignacion de pesos a los criterios, dependiendo de su impor-
tancia relativa.

2. Determinacion de los perfiles de los pacientes: Se analizan las caracteristicas particulares de cada pa-
ciente, como la edad, el historial dental y cualquier condicion médica preexistente que pueda influir en la
eleccion del adhesivo.

3. Evaluacién y clasificacion del sistema adhesivo a implementar: Se utilizan métodos neutroséficos para
combinar las preferencias, criterios y alternativas, generando una evaluacion cuantitativa que clasifica los
sistemas adhesivos segln su adecuacidn para cada paciente. Por ejemplo, se podria encontrar que el ad-
hesivo de polimero tiene la mayor puntuacion en biocompatibilidad y costo, mientras que el adhesivo de
resina compuesta destaca en resistencia a la humedad.

Salidas: garantiza la representacion del resultado generado a partir del procesamiento realizado. Permite devolver
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el comportamiento de las alternativas a partir del proceso de inferencia realizado mediante las variables objeto de
estudio.

1. Clasificacion: Se proporciona una lista ordenada de los sistemas adhesivos evaluados, desde el mas
adecuado hasta el menos recomendable. Por ejemplo:

o 1° (Adhesivo de polimero)
o 2° (Adhesivo de resina compuesta)
o 3° (Adhesivo de vidrio iondmero)

2. Recomendaciones: A partir de la clasificacion, se emiten recomendaciones especificas para el profesional
de la salud. Esto podria incluir una sugerencia de uso del adhesivo de polimero para el paciente con ciertas
condiciones, o la indicacion de una revision adicional del caso en situaciones donde las alternativas son
igualmente viables.

Ejemplo

Suponga que para un paciente joven con un historial dental saludable (Perfil del paciente), el experto ha determi-
nado los siguientes criterios: biocompatibilidad (peso 0.5), resistencia a la humedad (peso 0.3) y costo (peso 0.2).
Las evaluaciones de las alternativas se realizan, y se concluye que el adhesivo de polimero resulta ser la mejor
opcidn siguiendo el proceso descrito, destacandose en todos los criterios. Asi, el método neutrosofico permite
tomar decisiones informadas y basadas en datos que consideran las realidades complejas de la practica clinica
dental.

4.2 Flujo de trabajo del método

El flujo de trabajo describe la interaccion de las diferentes entidades que intervienen en el método, garantiza
la representacion de términos linguisticos y la indeterminacién mediante nimeros SVN. El flujo de trabajo esta
compuesto por cuatro actividades: (i) identificacion de los criterios evaluativos; (ii) determinacion de los perfiles
de pacientes; (iii) evaluacion y clasificacién del sistema adhesivo; y (iv) la generacién de recomendaciones. Estas
actividades soportan el proceso de toma de decisiones del método [25,40]. A continuacion se describen cada una
de ellas:

Identificacion de los criterios: los criterios son el conjunto de caracteristicas que describen el caso de restau-
racion. Representan la base de indicadores evaluativos sobre el cual se conforma el perfil C;.

Determinacion del perfil del paciente: el perfil se obtiene de forma directa mediante criterios de expertos.

Fa].={v1},...,v,£,...vl]},j=1,...n 4

Las valoraciones de las caracteristicas de los casos aj, seran expresadas utilizando la escala lingtiistica S, v{( €
S donde S = {sy, ..., sg} €s el conjunto de términos lingtisticos definidos para evaluar la caracteristica c, utili-
zando los nimeros SVN [26-29]. La descripcion de las caracteristicas estd asociada al conjunto de casos restaura-
cion que representan las alternativas del proceso[30, 31].
©)

A ={a, - T . an}

Evaluacién y clasificacion: para la evaluacion y clasificacién de los casos mediante nimeros SVN [32, 33], se
tiene:

Sea:

A* = (A7 ,45,.., Ay ) sea un vector de nimeros SVN,

tal que:

A" = (aj, b}, ¢f),

=12, ...,n),

B; = (Bi1, Biz, ..., Bim) (i=1,2, ..., m), sean m vectores de n SVN nlmeros.

tal que y B;j = (ayj, byj, ¢;;)(i = 1,2, ..., m), (j = 1,2, ..., n) entonces la distancia euclidiana es definida como.

Las B; y A* resulta [33]:

2 *1N 2 *
) +([by-b; ) +(fey-c;

di= G X {(|aij'aj* )2])é ©)
(i=12,...,m)

A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [34], [21]. En la medida en que
la alternativa se A; se encuentra mas semejante perfil del caso (s;) mejor seré esta, permitiendo establecer un orden
entre alternativas. La obtencidn de las preferencias de las alternativas se hace a partir de la evaluacién que se
obtiene del comportamiento de los indicadores donde:

A;[R,)| = [Pre,] (10)

Para cada alternativa A que posee un perfil Fy; se le hace corresponder un conjunto de preferencias Pre, que
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una sobre el comportamiento del caso de rehabilitacion de los tejidos dentarios afectados, donde:

[Prey]: es el arreglo resultante como preferencia de las alternativas respecto a un conjunto de indicadores
Pre € N, [0,1]. El valor de Pre,.
Para el proceso de inferencia sobre la recomendacion del sistema adhesivo a implementar, se parte de:

A; = [Pre,, W] (11)

Donde:
Pre,: representa el conjunto de preferencia sobre A;.
W, : representa el vector de peso referido por .

El proceso de evaluacion se realiza mediante el método multicriterio WA. El conjunto de recomendaciones
estan asociadas al resultado obtenido en la evaluacién a partir del cual es calculada la similitud entre el perfil de
los pacientes y es ordenada de acuerdo a la similitud obtenida. La mejor evaluacién serd aquella que mejor satisfaga
las necesidades del perfil con mayor similitud.

5 Resultados y discusion

La presente seccion describe un ejemplo para demostrar la aplicabilidad del método neutrosoéfico para la reco-
mendacion sobre sistemas adhesivos y su gold estandar. El ejemplo presenta los elementos fundamentales sinteti-
zados para facilitar la comprension de los lectores. Para aplicar del método multicriterio WA, se estructuran los
criterios evaluativos del problema y las alternativas objeto de estudio. A partir del comportamiento de los indica-
dores se obtienen las preferencias para evaluar las alternativas y realizar el proceso de clasificacion. El objetivo es
evaluar las preferencias sobre los indicadores que representa la recomendacién sobre el uso del sistema adhesivo
adecuado. Los criterios evaluativos son representados por los principales indicadores de calidad.

Los expertos expresan la valoracion del cumplimiento de los criterios mediante la valoracién neutroséfica. Los
atributos se formulan en la escala linguistica presentada en la Tabla 1, sustituyendo sus términos linglisticos equi-

valentes.
Tabla 1: Términos lingtisticos empleados [33].

Término linguistico Numeros 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)

El problema es modelado mediante el conjunto de casos de pacientes con necesidades de rehabilitacion de los
tejidos dentarios afectados, que representan las alternativas tal como se refiere a continuacion: A =
{a, ay, a3, a4, as, ag, a,}; que son descritos por el conjunto de atributos que representan los criterios evaluativos
C = {c1, ¢, €3, ¢4,c5} que se listan en la tabla 2.

Tabla 2. Criterios evaluativos.

ID Criterio Descripcion
c; | Biocompatibilidad | El sistema adhesivo debe ser biocompatible y no causar reacciones adversas en los
y toxicidad tejidos dentales y pulpares, asi como en los tejidos blandos circundantes.
c, | Propiedades me- | Evalla la fuerza de union que se necesita para soportar las cargas funcionales a las
canicas que se someteran las restauraciones. Esto incluye la resistencia a la traccion y la
compresion.

c; | Tipo de restaura- | Considera el tipo de restauracion que se va a realizar (composite, ceramica, metal) y
cion su compatibilidad con el sistema adhesivo. Algunas resinas compuestas tienen me-
jores resultados con ciertos adhesivos.
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ID Criterio Descripcion
¢, | Humedad del | Determinar si la superficie dental estara seca o himeda durante la aplicacién del
campo operativo adhesivo. Algunos sistemas requieren un campo seco, mientras que otros son mas
tolerantes a la humedad.
¢z | Condicion del te- | Evalla el grado de destruccion dental y el tipo de tejido que se rehabilitara (esmalte,
jido dentario dentina 0 ambos). Esto permitira seleccionar un sistema adhesivo compatible con las
propiedades del tejido remanente.

La Tabla 3 muestra la vista de datos utilizadas para el presente caso de estudio.

Tabla 3: Vista de datos de los casos de pacientes con necesidades de rehabilitacion de los tejidos dentarios.

C1 C2 C3 Cy Cs
a; MD MB MMB B MB
a, MB B MMB B B
as MB M MMB MB MB
ay MD M MB M M
as M M MMB B M
ag B MB MB MMB MB
a, M M M B M

Si un especialista u,, desea recibir las recomendaciones del modelo, deberd proveer informacién al mismo
expresando sus preferencias. En este caso:

P, = {M,M, MMB, B, M}

El siguiente paso del ejemplo, es el calculo de la similitud entre el perfil de casos y los almacenados en la
base de datos.

Tabla 4: Similitud entre los casos almacenados y las caracteristicas del paciente suministradas por el especialista.

aq a, as as as ae a;
0.20 0.25 0.15 0.40 0.95 0.15 0.80

Para el proceso de generacion de recomendaciones, se recomiendan aquellos que mas se acerquen al perfil
del caso en proceso, posteriormente se realiza un ordenamiento de los perfiles.

Recomendacion

20 30 40 50 60 70 80 90 100

M Prioridad

Figura 2: Ordenamiento de los perfiles.

A partir de esta comparacion, los perfiles de casos de pacientes que han sido atendidos con un sistema adhesivo
especifico, son expresados mediante el siguiente orden de prioridad.

{as, a7, a4}
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El modelo propuesto recomendard los dos casos mas cercanos. Las recomendaciones estan formadas por:
asg, Ay

A partir del resultado, el perfil que mejor evaluacion posee para representar la propuesta de evaluacion éptima
es a; que corresponde con un sistema de cuarta generacion. Los resultados del sistema de recomendaciones im-
plementado, resultan fundamentales para optimizar la eleccion de sistemas adhesivos en odontologia. Al ofrecer
un enfoque estructurado y basado en evidencia, permite a los profesionales tomar decisiones mas informadas sobre
qué adhesivo utilizar segun las caracteristicas especificas del procedimiento, la condicion del tejido dental afectado
y las propiedades mecénicas requeridas. Esto no solo mejora la eficacia de las restauraciones dentales, sino que
también contribuye a la durabilidad y al éxito a largo plazo de los tratamientos, minimizando complicaciones y
garantizando resultados més predecibles.

6 Discusion

El objetivo principal de la adhesion dental es generar una unién fuerte y duradera que asegure la retencion del
material restaurador, minimice problemas como la microfiltracion y las caries secundarias, y reduzca el estrés por
contraccion. Estos objetivos son particularmente relevantes en el contexto de los procedimientos mas conservado-
res que buscan preservar el tejido dental [2]. La diferenciacidn entre los tipos de tejido dental y el comportamiento
de las distintas generaciones de adhesivos, como los de grabado acido y autograbado, es crucial para una correcta
eleccion [9].

La evidencia de diversos estudios resalta que los sistemas de grabado acido, especialmente de cuarta genera-
cion, tienden a exhibir una resistencia adhesiva superior en comparacion con los autoadhesivos, lo que sugiere una
preferencia por estos en restauraciones indirectas. A pesar de las limitaciones que presentan los sistemas de auto-
grabado en términos de desmineralizacidn y penetracién, su simplicidad y la reduccion de pasos criticos pueden
ser ventajas en ciertas situaciones clinicas [1]. Comparaciones entre estudios indican que, aunque los adhesivos
universales de octava generacion ofrecen versatilidad, el rendimiento puede variar significativamente dependiendo
del método de aplicacion y las condiciones de almacenamiento a largo plazo [2].

Por ejemplo, la evidencia sugiere que el uso de acido fosforico en la técnica de grabado mejora notablemente
la resistencia al corte, alcanzando fuerzas de unién significativamente superiores a las de los métodos autograban-
tes, lo que pone de relieve la importancia de la técnica en el resultado final [1]. Esto es fundamental ya que la
interaccion entre los componentes adhesivos y la dentina depende de la correcta eliminacién o modificacion de la
capa de barrillo dentinario, lo que a su vez permite una mejor penetracion y, por ende, una unién mas efectiva.

Los datos también sugieren un consenso sobre las mejores practicas clinicas que se enfocan en la eleccién de
adhesivos de cuarta y octava generacién debido a su alta eficacia en la adhesién y menores tasas de fallo. En
definitiva, nuestro sistema de recomendacidn debe guiar a los clinicos hacia la seleccion de adhesivos de acuerdo
con las evidencias disponibles, priorizando aquellos que ofrecen un balance 6ptimo entre efectividad, técnica y
conservacion del tejido dental [10,41].

Los resultados del estudio evidencian una mayor fuerza de adhesion en los adhesivos de 4t generacion en
comparacién de los autograbados, ademas de destacar en cuanto a su fuerza de adhesién, comparado a la 8va
generacion [6]. En cuanto a estos ultimos adhesivos denominados también universales se denota la gran efectividad
de la marca de G2-Bond Universal, este obtuvo una mayor resistencia en cuanto a los otros adhesivos universales
de diferentes casas comerciales como Scotchbond, pero depende de los modos de aplicacion por parte del operador.

7 Conclusioén

La implementacion del método basado en nimeros neutrosdficos de valor Gnico para generar recomendaciones
sobre el uso de sistemas adhesivos y su gold estandar, ha demostrado ser efectivo para abordar la complejidad y
la incertidumbre inherentes al analisis de este tema. La investigacién se centré en la evaluacién de los sistemas
adhesivos disponibles en el mercado ecuatoriano, destacando su importancia en la odontologia restauradora y ad-
hesiva. Se clasificaron estos adhesivos por generaciones, con un enfoque particular en la eficacia de los de cuarta
generacion, los cuales contindan siendo considerados el gold estandar debido a su superior unién al esmalte y la
dentina. A través del desarrollo del método neutroséfico para la recomendacion de sistemas adhesivos, se busco
abordar la incertidumbre y complejidad en la seleccién del adhesivo mas adecuado para cada intervencion. Los
resultados obtenidos evidencian que los adhesivos de cuarta generacién presentan una mayor fuerza de adhesion
en comparacion con los sistemas autograbados y los adhesivos de octava generacién, entre los cuales destaca el
G2-Bond Universal, que mostr6 una resistencia superior frente a otros adhesivos universales de distintas marcas,
siempre dependiendo de las técnicas de aplicacion utilizadas por el operador. Estos hallazgos subrayan la relevan-
cia de una seleccidn adecuada de sistemas adhesivos, contribuyendo asi a practicas odontolégicas mas efectivas y
seguras.
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