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Resumen. El L-PRF (Leukocyte-Platelet Rich Fibrin, una segunda generación de concentrados plaquetarios) mejora significati-

vamente la cicatrización de heridas en tejidos blandos y duros. La presente investigación tiene como objetivo desarrollar un 

método neutrosófico para medir el potencial regenerativo de la fibrina rica en plaquetas y leucocitos en la salud ósea y periodontal 

de los tejidos bucales. Los resultados obtenidos con la implementación del método neutrosófico evidencian que el uso de PRF 

como llenado y biomaterial antihemorrágico durante las extracciones dentales parece una opción eficaz en pacientes de cirugía 

cardiaca bajo terapia anticoagulante. A diferencia de plasma rico en plaquetas (PRP), que es un gel o una suspensión, de leuco-

citos rico en plaquetas el (L-PRF) es una membrana de fibrina 3D generada de la centrifugación de la sangre entera en un tubo 

precipitador que no contiene anticoagulante, dando como resultado un coágulo de fibrina que tiene abundantes factores de cre-

cimiento y citoquinas. Además, el PRF es mucho más barato que la fibrina colas y la mayoría de los kits de PRP disponibles.   

 
Palabras Claves: números neutrosófico, L-PRF, salud ósea y periodontal, cirugía cardiaca.

 

Abstract. L-PRF (Leukocyte-Platelet Rich Fibrin, a second generation of platelet concentrates) significantly improves wound 

healing in soft and hard tissues. The present research aims to develop a neutrosophic method to measure the regenerative potential 

of platelet- and leukocyte-rich fibrin in bone and periodontal health of oral tissues. The results obtained with the implementation 

of the neutrosophic method show that the use of PRF as a filler and antihemorrhagic biomaterial during dental extractions seems 

to be an effective option in cardiac surgery patients under anticoagulant therapy. Unlike platelet-rich plasma (PRP), which is a 

gel or suspension, leukocyte-rich platelet-rich plasma (L-PRF) is a 3D fibrin membrane generated from the centrifugation of 

whole blood in a precipitator tube that contains no anticoagulant, resulting in a fibrin clot that is abundant in growth factors and 

cytokines. Additionally, PRF is much cheaper than fibrin glues and most PRP kits available.  

 
Keywords: neutrosophic numbers, L-PRF, bone and periodontal health, cardiac surgery.

1 Introducción   

A lo largo de los años, los avances en medicina regenerativa han sido impulsados por la constante búsqueda 
de métodos más efectivos y seguros para abordar la pérdida de tejido en la cavidad oral, desde injertos óseos hasta 

materiales sintéticos. En este contexto, el L-PRF surge como una evolución significativa en la aplicación de tera-

pias de regeneración ósea, superando limitaciones previas y ofreciendo resultados prometedores en la regeneración 

de tejidos óseos y periodontales [1]. 
La fibrina rica en plaquetas y leucocitos (L-PRF) se desenvolvió primero como biomaterial autólogo en Francia 

desde 2001 [2]. Al contrario de otros productos ricos en plaquetas, en esta práctica no demanda ni anticoagulante 
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ni trombina bovina. Esto con lleva que la fibrina rica en plaquetas y leucocitos va a ser la segunda generación de 
concentrado de plaquetas [3, 50]. 

Sin un anticoagulante, la mayoría de las plaquetas se activan unos pocos minutos después de contactar las 

paredes del tubo, lo que inicia la cascada de coagulación. El fibrinógeno es inicialmente concentrado en la parte 

superior del tubo, antes de la trombina circulante transforma en fibrina. Un coágulo de fibrina se forma en la mitad 
del tubo, justo entre los glóbulos rojos en la parte inferior y el plasma acelular en la parte superior [4]. 

El interés de esta técnica obedece enteramente de la rapidez de la extracción de sangre y el traspaso a la cen-

trifugadora. Sin el anticoagulante, las muestras de sangre empiezan a coagular casi seguidamente tras el contacto 

con el tubo de vidrio, y en unos pocos minutos se tarda en la centrifugación para concentrar el fibrinógeno en parte 
media y superior del tubo [5, 49]. 

La regeneración de tejidos está dada por una diversidad de acciones intra y extracelulares que son controladas 

por las proteínas de señalización y un proceso complejo que obedece a una sucesión de eventos que contienen: 

unión, la migración y la proliferación celular [6]. 
El L-PRF está desarrollado para mejorar el crecimiento y la proliferación de los osteoblastos. Facilita una 

importante disminución en el tiempo de recuperación de los tejidos blandos y parece una disminución en el dolor 

postoperatorio.  Este método se destaca por aprovechar los recursos biológicos propios del paciente, minimizando 

riesgos de rechazo y ofreciendo un enfoque autólogo que se alinea con los principios de la medicina personalizada 
[7, 51]. 

La presente investigación tiene como objetivo desarrollar un método neutrosófico para medir el potencial re-

generativo de la fibrina rica en plaquetas y leucocitos en la salud ósea y periodontal de los tejidos bucales. Con la 

implementación de este método se busca proporcionar una visión integral del potencial regenerativo de esta tec-
nología y fomentar una comprensión más profunda de su impacto en la práctica clínica odontológica. 

2 Preliminares 

La lógica difusa es un modo de razonamiento que aplica valores múltiples de verdad o confianza a las catego-

rías restrictivas durante la resolución de problemas. El conjunto es una colección de objetos que pueden clasificarse 
gracias a las características que tienen común. Se define de dos formas: por extensión ({a, e, i, o, u}) o por com-

prensión. 

Un conjunto booleano A es una aplicación de un conjunto referencial S en el conjunto {0, 1}, 𝐴 ∶ 𝑆 → {0,1}, y 

se define con una función característica: 

𝜇𝐴(𝑥) =  {
1      𝑠𝑖 𝑥 ∈  𝐴
0      𝑠𝑖 𝑥 ∉ 𝐴

       
(1) 

Los conjuntos difusos dan un valor cuantitativo a cada elemento, el cual representa el grado de pertenencia al 

conjunto [8], [9]. Un conjunto difuso A es una aplicación de un conjunto referencial S en el intervalo [0, 1] 𝐴: 𝑆 →
[0,1], y se define por medio de una función de pertenencia: 0 ≤ 𝜇𝐴(𝑥) ≤ 1.  

Mientras más cercano esté el valor a 0 menos podemos asegurar la pertenencia de un elemento a un conjunto 
[8], [10], [11]. Por el contrario cuanto más cercano esté el valor a 1 más podemos asegurar la pertenencia del 

elemento al conjunto [12-14] [52, 53, 54]. 

Puede representarse como un conjunto de pares ordenados de un elemento genérico x, x ∈ A  y su grado de 

pertenencia 𝜇𝐴(𝑥): 

𝐴 = {(𝑥, 𝜇𝐴(𝑥)), 𝜇𝐴(𝑥) ∈ [0,1]}         
(2) 

El trabajo con lógica difusa puede ser representado con el empleo de variables lingüísticas para mejorar la 

interpretabilidad de los datos. Las variables lingüísticas son aquellas del lenguaje natural caracterizadas por los 

conjuntos difusos definidos en el universo de discurso en la cual se encuentran definidas [15, 50].  
Para definir un conjunto de términos lingüísticos se debe establecer previamente la granularidad de la incerti-

dumbre del conjunto de etiquetas lingüísticas con el que se va a trabajar [16], [17], [18]. La granularidad de la 

incertidumbre es la representación cardinal del conjunto de etiquetas lingüísticas usadas para representar la infor-

mación.  
El grado de pertenencia de un elemento M(x) a un conjunto difuso será determinado por funciones de perte-

nencia [19, 20]. Las funciones típicas de pertenencia más abordadas en la literatura científica son [21], [22], [23]: 

Función Triangular, Función Trapezoidal, Función Gaussiana. 

Función Triangular: Definido por sus límites inferior a y superior b, y el valor modal m, tal que a < m < b [24], 

[25], [26], [27]. 
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𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 

0        𝑠𝑖  𝑥 ≤ 𝑎
(𝑥−𝑎)

(𝑚−𝑎)
   𝑠𝑖 𝑎 < 𝑥 ≤ 𝑚 

(𝑏−𝑥)

(𝑏−𝑚)
    𝑠𝑖  𝑚 < 𝑥 < 𝑏

0        𝑠𝑖  𝑥 ≥ 𝑏

             

 

(3) 

 

 
Figura. 1. Función triangular. 

 

Función Trapezoidal: Definida por sus límites inferior a y superior d, y los límites b y c, correspondientes al 

inferior y superior respectivamente de la meseta [28], [25],[29][55] . 

 

𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 
0              𝑠𝑖  𝑥 ≤ 𝑎 𝑜 𝑥 ≥ 𝑑
(𝑥−𝑎)

(𝑏−𝑎)
        𝑠𝑖 𝑎 < 𝑥 < 𝑏 

1                   𝑠𝑖 𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
(𝑑−𝑥)

(𝑑−𝑐)
        𝑠𝑖  𝑐 < 𝑥 < 𝑑

                     

 

(4) 

 

 
Figura. 2. Función trapezoidal. 

 

Función Gaussiana. Definida por su valor medio m y el valor k > 0. Es la típica campana de Gauss (mayor k, 

más estrecha es la campana) [30], [31], [32].  

 

𝐴(𝑥) =  𝑒−𝑘(𝑥−𝑚)
2
                           

 

(5) 

 

 
Figura. 3. Función gaussiana. 

 

Sobre los conjuntos difusos se pueden realizar operaciones lógicas de intersección (conjunción), la unión (dis-
yunción) y el complemento (negación). Para hacer dichas operaciones se pueden utilizar las T-Normas y las S-

Normas. Las T-Normas especifican las condiciones que deben reunir las operaciones para interceptar conjuntos y 

las S-Normas lo hacen para las uniones [33, 34, 51].  

Las intersecciones ocurren en las conjunciones  y las contribuciones, de forma parecida las uniones ocurren en 
las disyunciones y el global [35, 36, 56]. Estas operaciones son realizadas en los sistemas expertos para calcular 
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los factores de certeza de las reglas de producción. Según las T-Normas y las S-Normas estas operaciones cumplen 
con las siguientes condiciones: 

Es una operación T-norma si cumple las siguientes propiedades: 

 
1 Conmutativa 𝑇(𝑥, 𝑦) = 𝑇(𝑦, 𝑥) 

 
(6) 

2 Asociativa  
 

𝑇(𝑥, 𝑇(𝑦, 𝑧) = 𝑇(𝑇(𝑥, 𝑦), 𝑍). (7) 

3 Monótono creciente 𝑇(𝑥, 𝑦) > 𝑇(𝑥, 𝑦) si 𝑥 ≥ 𝑥´ ∩ 𝑦 ≥ 𝑦´ 
 

(8) 

4 Elemento neutro 𝑇(𝑥, 1) = 𝑥 
 

(9) 

 

Es una operación T-conorma si cumple las siguientes propiedades: 

 
1 Conmutativa  

 
𝑆(𝑥, 𝑦) = 𝑇(𝑦, 𝑥)    (10) 

2 Asociativa 𝑆(𝑥, 𝑆(𝑦, 𝑧) = 𝑆(𝑆(𝑥, 𝑦), 𝑍) 
 

(11) 

3 Monótono creciente 𝑆(𝑥, 𝑦) > 𝑇(𝑥, 𝑦) si 𝑥 ≥ 𝑥´ ∩ 𝑦 ≥ 𝑦´ 
 

(12) 

4 Elemento neutro 
 

𝑆(𝑥, 1) = 𝑥 (13) 

En un sistema expresado mediante lógica difusa se tienen variables lingüísticas, sus etiquetas, las funciones de 

pertenencia de las etiquetas, las reglas de producción y los factores de certeza asociados a estas reglas. Como datos 

de entrada al sistema se tienen valores numéricos que toman las variables lingüísticas. 
Los valores de entradas se convierten en valores de pertenencia a etiquetas difusas que son equivalentes a los 

factores de certeza [37]. Este proceso se llama Fuzzyficación, dado que convierte valores numéricos a difusos.  

A partir de estos valores obtenidos en el proceso de Fuzzyficación ocurre el proceso de propagación de certeza 

usando las reglas de producción definidas. Este es el proceso de Inferencia Fuzzy, en el cual se utilizan las funcio-
nes de las T-Normas y las S-Normas [38, 52], [39, 49]. 

Obteniéndose como resultados valores de certeza que se refieren a las pertenencias a los conjuntos de salida. 

A partir de los valores de pertenencia a las variables lingüísticas de salida hay que obtener los valores numéricos 

de estas y a este proceso se le denomina Desfuzzyficación. La Desfuzzyficación de las variables puede realizarse 
por el Método del Centroide que constituye el más utilizado para este proceso [40], [41], [42, 57]. La figura 4 

muestra un esquema de un sistema expresado mediante lógica difusa.  

  
Figura. 4. Esquema de un sistema expresado mediante lógica difusa. 

 
Los números neutróficos se definen como: un N =  {(T, I, F) ∶  T, I, F ⊆  [0, 1]1n, una valoración neutrosófica 

es un mapeo de un grupo de fórmulas proporcional a N, esto es que por cada oración p tiene: 

𝑣 (𝑝)  =  (𝑇, 𝐼, 𝐹) (14) 

 

Con el propósito de facilitar la aplicación práctica a la toma de decisiones y problemas de ingeniería, se realizó 

la propuesta de las Unidades Neutrosóficas de Valor Único. (SVN) [43],[44], [45, 53], que permiten el uso de 

variables lingüísticas [46], [47], lo que aumenta la forma de interpretar los modelos de recomendación y el uso de 
la indeterminación. Sea X un universo de habla. Un SVN sobre X es un objeto de la forma. 

 

𝐴 =  {〈𝑥, 𝑢𝐴(𝑥), 𝑟𝐴(𝑥), 𝑣𝐴(𝑥)〉: 𝑥 ∈ 𝑋}𝑑 (15) 

 

Variables numéricas de entradas (x) Variables numéricas de salida (y) 

Etiqueta M(x) Etiqueta M(y) 

Fuzzyficación Desfuzzyficación 

Inferencia Fuzzy 
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3 Método difuso neutrosófico para medir el efecto de trastornos psicosociales y de salud  

El método para medir el potencial regenerativo de la L-PRF en la salud ósea y periodontal de los tejidos bucales 

basa su funcionamiento mediante la lógica difusa. Utiliza el proceso de inferencia basado en el Centroide o Centro 
de Gravedad (GOC) en la Desfuzzyficación numérica. 

La inferencia basada en GOC garantiza no tener que ajustar ningún coeficiente, solo es necesario conocer las 

funciones de pertenencia de cada una de las etiquetas definidas. Para inferir con GOC se parte de los valores de 

pertenencia a cada una de las etiquetas asociadas a la variable que se quiere Desfuzzyficar. Para cada variable de 
salida fuzzyficada, se trunca el valor máximo de la función de pertenencia de cada etiqueta, a partir del valor 

obtenido durante la inferencia.  

El proceso se realiza de igual forma para cada etiqueta. Cada etiqueta se trunca según el valor de certeza 

inferido. Se garantiza que sean más truncados los gráficos de las etiquetas inferidos con menor valor. Luego se 
combina el resultado del truncamiento de todas estas funciones y se obtiene el centro de gravedad [48]. Para eso 

se usa la ecuación 16: 

𝐺𝑂𝐶 =
∫𝑀(𝑥) ∗ 𝑥𝑑𝑥

∫𝑀(𝑥)𝑑𝑥
 

(16) 

Donde M(x) representa el grado de pertenencia del elemento X que tomará valores en el universo discurso, 

usando un paso definido. Mientras menor sea este paso más exacto será el resultado del GOC. 

Para medir el potencial regenerativo de la L-PRF en la salud ósea y periodontal, el método implementa la 
lógica difusa, que tendrá como variables lingüísticas las etiquetas definidas en la tabla 1. Estos indicadores son 

estabilidad emocional, antecedentes psicosociales y de salud. Como variable de salida se tiene la evaluación del 

efecto de trastornos psicosociales y de salud. Se definió que cada una de estas variables de entrada o salida, tendrán 

asociadas las etiquetas de Baja, Media, Alta y Excelente. Para valorar el impacto que tienen las etiquetas lingüís-
ticas de la variable de salida ver Tabla 1. 

 
Tabla 1: Impacto de las etiquetas de la variable de salida. 

 

Etiqueta Impacto 

Baja Costo-Efectividad 

Media Eficiencia regenerativa 

Alta Seguridad y efectos secundarios 

 

Seguridad y efectos secundarios: La seguridad en la aplicación del L-PRF es esencial, especialmente en pa-

cientes con condiciones especiales, como aquellos en terapia anticoagulante. Este criterio involucra el monitoreo 

de cualquier efecto adverso asociado a su uso, como infecciones, hemorragias o reacciones alérgicas. Además, es 

fundamental realizar un seguimiento a largo plazo de los pacientes para evaluar la estabilidad de la regeneración 

ósea y periodontal y para detectar cualquier complicación asociada con el uso del L-PRF. La implementación de 

protocolos de estudio que incluyan ensayos clínicos controlados puede proporcionar datos sólidos sobre la seguri-

dad del L-PRF. 

Eficiencia regenerativa: Este criterio evalúa la capacidad del L-PRF para promover la cicatrización y regene-

ración de tejidos. Se pueden medir parámetros como la velocidad de cicatrización de heridas, la calidad del tejido 

regenerado (incluyendo vascularización y formación de hueso nuevo) y la integración de L-PRF con los tejidos 

circundantes. Establecer métricas objetivas, como el uso de biomarcadores específicos y estudios histológicos, 

permitirá cuantificar de manera precisa la eficiencia regenerativa del L-PRF en comparación con métodos conven-

cionales o con el plasma rico en plaquetas (PRP). 

Costo-Efectividad: Dado que el L-PRF es una alternativamente más económica que otras técnicas de regene-

ración, como la fibrina colas o los kits de PRP disponibles, este criterio analiza el balance entre costo y resultado 

en términos de regeneración tisular. Se debe llevar a cabo un análisis de costo-efectividad que considere no solo 

el costo del procedimiento inmediato, sino también los beneficios a largo plazo en términos de reducción de com-

plicaciones, tiempos de tratamiento y mejor calidad de vida del paciente. Esta evaluación permitirá determinar la 

viabilidad económica del L-PRF como opción de tratamiento en diversas situaciones clínicas. 

 

Para la etiqueta Baja la función de pertenencia asociada será la función triangular, tal que <0,4,5>. El primer 

valor representa dónde comienza la función, el segundo dónde se hace 1, el tercero dónde comienza a disminuir y 

el cuarto dónde se hace 0.  

Para la etiqueta Media, utilizando la función PI, se tiene <4,5,6,7>.  
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Para la etiqueta ALTA, de función de distribución gaussiana igualmente, será <6,7,8,9>.  
La Figura 5 muestra las funciones de pertenencia de las etiquetas lingüísticas de las variables de entrada. 

 

 

 
 

Figura 5. Funciones de pertenencia de las etiquetas lingüísticas de las variables de entrada. 

 

Los valores de partencia expresado en las etiquetas lingüísticas pueden ser correspondido con los conjunto de 

términos lingüísticos neutrosóficos tal como muestra la tabla 2.  

Tabla 2: Términos lingüísticos empleados. 

 

Término lingüístico Números SVN Variables numéricas 

Extremadamente buena(EB) (1,0,0) 10 

Muy muy buena (MMB) (0.9, 0.1, 0.1) 9 

Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20) 5 

Buena (B) (0.70,0.25,0.30) 7 

Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40) 6 

Media (M) (0.50,0.50,0.50) 5 

Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60) 4 

Mala (MA) (0.30,0.75,0.70) 3 

Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80) 2 

Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90) 1 

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

 

Utilizando le valoración de expertos en el tema se definieron las reglas de producción. Estas reglas garantizan 

que siempre la evaluación del potencial regenerativo de la L-PRF esté mayormente determinada por la menor 

evaluación obtenida en los indicadores de entrada. 

Una vez que se tienen estos datos se podrá proceder a la Fuzzyficación de las variables de entrada. El universo 
discurso es igual para todas las variables de entrada que se han definido, por lo que todas las variables de entrada 

tienen las mismas etiquetas lingüísticas y funciones de pertenencia. 

Luego de calcular los factores de certeza para cada una de las etiquetas de las variables de entrada, se pasará a 

la fase de Inferencia Fuzzy. En esta se calcularán los factores asociados a las etiquetas de las variables de salida. 
A partir de las cuatro reglas de producción definidas se calcularán las DISY y CTR necesarias, siguiendo el par 

Mínimo-Máximo de las T-Normas y S-Normas. 

En la tercera fase se procederá a la Desfuzzyficación que se realizará mediante el Método del Centroide. El 

paso será de 1, dado que x irá desde X1 hasta X10, para ganar en exactitud en la medida del potencial regenerativo 
de la L-PRF en la salud ósea y periodontal de los tejidos bucales. Las etiquetas de la variable de salida serán las 

mismas utilizadas para las variables de entrada, al igual que sus funciones de pertenencia.  

4 Resultados y discusión 

Para evaluar los resultados de la presente investigación se realizará una experimentación. El experimento ten-
drá como principal objetivo demostrar la aplicabilidad de la lógica difusa basada en la experiencia del usuario para 

medir el potencial regenerativo de la L-PRF en la salud ósea y periodontal de los tejidos bucales. 

Se tienen los valores de entrada [3, 2, 5,] para los indicadores del potencial regenerativo de la L-PRF. En el 

proceso de Fuzzyficación se calculan los factores de certeza de cada una de las variables de entrada para cada una 
de sus etiquetas. Al aplicarle la Fuzzyficación a las variables de entrada, teniendo los valores numéricos asociados 
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a cada una de ellas, se obtienen los resultados de la Tabla 3. El cálculo de los grados de pertenencia se realiza 

según las funciones típicas de pertenencia. 

 
Tabla 3. Grados de pertenencia de los valores de entrada a los conjuntos difusos. 

 

Variables Lingüísticas 
Etiqueta 

Bajo 

Etiqueta 

Medio 

Etiqueta 

Alto 

1- Cicatrización de heridas. (1,0,0) (0.9, 0.1, 0.1) (0.8,0,15,0.20) 

2- Vascularización del tejido regenerado (0.9, 0.1, 0.1) (0.8,0,15,0.20) (0.9, 0.1, 0.1) 

3- Mejora en los parámetros periodontales (0.70,0.25,0.30) (0.70,0.25,0.30) (0.70,0.25,0.30) 

 

• Mejoría en la cicatrización de heridas: Uno de los indicadores más evidentes de que está funcionando la 

regeneración es la evaluación de la cicatrización de heridas. Esto puede incluir la disminución del tiempo 

de cicatrización desde el momento de la intervención hasta la completa recuperación del tejido. Se pueden 

utilizar escalas de evaluación de heridas para medir parámetros como la reducción del tamaño de la herida, 

el cambio en el tejido (de exudado a granulación), y la aparición de epitelización. Un proceso de cicatriza-

ción más rápido y efectivo indica que el L-PRF está cumpliendo su función regenerativa. 

• Vascularización del tejido regenerado: La formación de nuevos vasos sanguíneos (vascularización) es crí-

tica para la salud y funcionalidad del tejido regenerado. Se puede evaluar mediante técnicas de imagen, 

como la ecografía Doppler o la angiografía, o mediante la observación clínica de riego sanguíneo en el área 

tratada. La presencia de una red vascular adecuada es indicativa de que el L-PRF está promoviendo un 

entorno favorable para la regeneración, garantizando el suministro de nutrientes y oxígeno necesarios para 

la curación. 

• Mejora en los parámetros periodontales: En el caso de aplicaciones en salud periodontal, los indicadores 

clínicos podrían incluir la reducción de la profundidad de las bolsas periodontales y una mejora en la ga-

nancia de inserción clínica (CIG). Estas mejoras pueden medirse mediante sondaje periodontal antes y des-

pués del tratamiento. Un descenso en la profundidad de las bolsas y un aumento en la CIG indicarían que 

el tratamiento con L-PRF está apoyando la regeneración del tejido periodontal y ayudando a restaurar la 

salud oral. 

El proceso de Inferencia Fuzzy se realiza a través de las reglas definidas, utilizando el par Mínimo-Máximo 

de las T-Normas y S-Normas. Una vez realizado este proceso se obtienen los valores que se muestran en la Tabla 

4 para la variable de salida potencial regenerativo de la L-PRF en la salud ósea y periodontal de los tejidos bucales. 
 

Tabla 4: Grados de pertenencia de los valores de entrada a los conjuntos difusos 

 

Variables Lingüísticas 
Etiqueta 

Bajo 

Etiqueta 

Medio 

Etiqueta 

Alto 

Potencial regenerativo de la L-PRF en la salud 
ósea y periodontal de los tejidos bucales (0.9, 0.1, 0.1) (0.8,0,15,0.20) (0.8,0,15,0.20) 

 

La Inferencia Fuzzy arroja como resultados que el grado de pertenencia de la variable de salida es de 1 para la 

etiqueta bajo y de 0,8 para la etiqueta medio. Para Desfuzzyficar la variable de salida se aplica el Método del 

Centroide. 
 

En la figura 6 se muestra el grado de pertenencia de la variable de salida (Potencial regenerativo de la L-PRF 
en la salud ósea y periodontal de los tejidos bucales) con valor 8.9. Aquí se observa que para el valor de esta 

variable, el grado de pertenencia de a la etiqueta lingüística bajo es del 100%, lo cual significa que tiene un alto 

potencial para ser empleado en pacientes de cirugía cardiaca bajo terapia anticoagulante . 
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5 Discusiones 
 

 En investigaciones relacionadas, se ha explorado el potencial del L-PRF (Fibrina Rica en Plaquetas y Leuco-

citos) como un biomaterial sólido que combina fibrina y leucocitos, producido sin la adición de sustancias activa-

doras a la sangre extraída [2, 49, 58]. Este proceso da lugar a una estructura de fibrina robusta, que se ha definido 
como un coágulo autógeno optimizado, generando una membrana de fibrina densa y enriquecida con factores de 

crecimiento y proteínas de matriz. 

La técnica de obtención del L-PRF consiste en la extracción de 10 ml de sangre del paciente y su inmediata 

centrifugación a 3,000 rpm durante 10 minutos o a 2,700 rpm durante 12 minutos, sin el uso de anticoagulantes. 
En los casos de pacientes anticoagulados, se sugiere aumentar la duración de la centrifugación hasta 18 minutos. 

Cada tubo de extracción de sangre produce una única membrana de L-PRF. Este proceso resulta en la sedimenta-

ción de los glóbulos rojos en el fondo del tubo, donde se forma un coágulo de color rojo. En la parte superior se 

encuentra un suero con bajo contenido celular, y entre ambas capas está la matriz de fibrina, cargada de plaquetas 
y leucocitos. Al eliminar las porciones superior e inferior, se obtiene el L-PRF en forma de gel, que puede usarse 

de inmediato o prensarse para formar membranas [6, 54]. 

Una vez obtenidas las membranas, estas son sometidas a una compresión suave utilizando un kit específico, lo 

que permite preparar el L-PRF para su aplicación clínica en aproximadamente cinco minutos. Las membranas 
pueden mantenerse viables durante 2.5 a 3 horas, irrigadas con exudado, lo que ayuda a prevenir su deshidratación. 

En el ámbito de la investigación y desarrollo de biomateriales, se ha introducido una forma avanzada de fibrina 

rica en plaquetas (A-PRF), que se obtiene a través de modificaciones en los procedimientos de centrifugación, 

utilizando velocidades menores (1,500 rpm durante 14 minutos). Este enfoque ha demostrado no solamente un 
aumento en el número de plaquetas, sino también una mejora en la funcionalidad de los linajes celulares fagocíticos, 

como los monocitos y macrófagos. Adicionalmente, se ha observado un incremento en la cantidad de células pro-

genitoras vivas en comparación con el L-PRF, lo que sugiere que la A-PRF podría ofrecer ventajas significativas 

en la liberación de proteínas y, en consecuencia, en su aplicación clínica para la regeneración de tejidos [4, 59]. 
Estos hallazgos enfatizan la importancia del L-PRF y su versión avanzada, A-PRF, en el contexto de la rege-

neración de tejidos, abriendo nuevas perspectivas en el tratamiento de diversas condiciones clínicas. La efectividad 

del L-PRF en procedimientos de bioingeniería, así como su costo-efectividad en comparación con otras técnicas, 

lo convierten en una opción prometedora para la regeneración oral y otras aplicaciones relacionadas con la salud 

[5]. 
La investigación ha permitido corroborar el potencial regenerativo del A-PRF, que acelera la cicatrización de 

los tejidos blandos y duros, al mismo tiempo que reduce el edema y el dolor postoperatorio. Estas características 

contribuyen a una mejor evolución del proceso quirúrgico, optimizando los resultados y aumentando la satisfac-

ción del paciente. En el ámbito de la implantología, el L-PRF muestra su versatilidad al emplearse tanto en im-
plantes inmediatos como en aquellos colocados de manera diferida. Se utiliza en diversas presentaciones, como 

membranas o mezclado con hueso particulado. 

Al analizar la efectividad del L-PRF en implantes colocados inmediatamente tras una extracción, se ha obser-

vado que puede mejorar la estabilidad implantaria y la regeneración ósea periimplantaria. Sin embargo, estas me-
joras no son estadísticamente significativas, lo que sugiere que, aunque el L-PRF proporciona beneficios, su im-

pacto puede variar dependiendo de las circunstancias clínicas individuales. 

La colocación del coágulo de fibrina cerca de un defecto óseo podría ser beneficiosa para la curación en pre-

sencia de implantes óseos sintéticos. Esto sugiere un nuevo enfoque en el uso de coágulos de sangre, controlados 
mediante la química de superficie de los biomateriales, lo cual puede actuar como agentes terapéuticos para mejo-

rar la regeneración ósea. Además, la integración de coágulos de sangre óptimos o PRP junto con estructuras poro-

sas podría generar un microambiente nutritivo favorable para la ingeniería de tejido óseo. 

El L-PRF se aplica en cirugía oral, especialmente en casos de perforaciones del seno maxilar, ya sea como 
membrana o como barrera de protección en lesiones óseas que contienen biomateriales como la hidroxiapatita. Su 

uso se extiende a la técnica de Stick bone, que implica la colocación de otro biomaterial entre dos membranas de 

L-PRF, lo que potencia las posibilidades de éxito en diversas intervenciones quirúrgicas [1]. 

Además, los resultados de distintos estudios indican que el uso de membranas de PRF puede llevar a la cober-
tura total de la raíz dental, así como a un estado saludable del tejido gingival tras seis meses de tratamiento. Otros 

hallazgos han demostrado que la aplicación de PRF contribuye a la reducción de bolsas periodontales y mejora la 

inserción clínica, además de incrementar la densidad radiográfica en los defectos tratados. 

El L-PRF, que contiene un significativo porcentaje de leucocitos y plaquetas, es capaz de liberar de manera 
continua factores de crecimiento y citoquinas que son esenciales en el proceso de curación. Esto se traduce en un 

potencial para promover la diferenciación y proliferación celular durante más de siete días. 

La preparación del L-PRF es un proceso simple que utiliza una muestra de sangre del paciente, la cual se 

centrifuga de acuerdo con un procedimiento específico, resultando en una membrana rica en leucocitos y factores 
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de crecimiento. Esto estimula no solo el crecimiento óseo, sino también la proliferación celular y la angiogénesis. 

Dado su enfoque económico y sus beneficios comprobados, el L-PRF debe ser considerado como una opción 

relevante en la cirugía oral y maxilofacial [3, 49]. 
A diferencia del plasma rico en plaquetas (PRP), que se presenta como un gel o suspensión, el L-PRF es una 

membrana de fibrina sólida generada a partir de sangre completa, sin anticoagulantes. Esta membrana posee una 

densa matriz tridimensional, enriquecida con plaquetas y factores de crecimiento, lo que la convierte en un com-

plemento ideal en los procedimientos quirúrgicos, gracias a sus excelentes características de manipulación y su 
capacidad de suturarse al lecho de la herida. [58, 59] 

Los estudios sobre los cambios dimensionales en el reborde alveolar tras extracciones dentales, comparando 

el uso de L-PRF y A-PRF+ con una curación sin intervención, revelan que ambos tratamientos mostraron tasas de 

éxito superiores al control respecto al relleno alveolar. Esto enfatiza la relevancia del uso de L-PRF y A-PRF+ en 

la promoción de la salud y regeneración ósea postquirúrgica, y corrobora los resultados alcanzados en la presente 

investigación, donde se identificó un alto potencial regenerativo de la L-PRF en la salud ósea y periodontal de los 

tejidos bucales. 

6 Conclusión   

La aplicación de la teoría de la lógica difusa en el análisis y evaluación del potencial regenerativo de la L-PRF 

ha permitido generar datos precisos y cuantificables, en comparación con métodos cualitativos tradicionales. Este 

enfoque riguroso y objetivo ha sido fundamental para determinar con exactitud los beneficios de la L-PRF en la 

regeneración de los tejidos óseos y periodontales de la cavidad oral. 
Los resultados obtenidos a través de la implementación de la lógica difusa demuestran de manera contundente 

el alto potencial regenerativo de la L-PRF en la salud ósea y periodontal de los tejidos bucales. La membrana de 

fibrina rica en leucocitos y plaquetas ha sido capaz de estimular de manera efectiva la diferenciación y proliferación 

celular, la angiogénesis y la curación de heridas, en comparación con otros tratamientos convencionales. 
Debido a la capacidad de la lógica difusa para procesar datos imprecisos y ambiguos, se ha logrado cuantificar 

con detalle los efectos positivos de la L-PRF en diversos procedimientos clínicos, como la colocación de implantes 

inmediatos, el manejo de defectos óseos y el tratamiento de recesiones gingivales. Estas mejoras se han eviden-

ciado en parámetros como la estabilidad implantaria, la regeneración ósea periimplantaria, la cobertura radicular 

completa y la reducción de bolsas periodontales.  
Asimismo, el análisis con lógica difusa ha permitido determinar que el uso sistemático de la L-PRF en cirugía 

oral y maxilofacial debe ser considerado como una opción clínica de gran interés, dado su enfoque económico, su 

sencillo proceso de preparación y sus probados beneficios en la salud de los tejidos bucales. 
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