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RESUMEN  

Objetivo: el  objetivo de esta investigación es comparar la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional de dos instrumentos reciprocantes Only One File (OOF;Denco, Shenzhen, China) 

y RC-Blue (RCB,Woodpecker, Guilin, China) que son similares a los instrumentos Reciproc 

Blue (VDW, Munich, Alemania).  

Metodos: Metodo: Científico, tipo de investigación: Aplicada, alcance: explicativo. 

Diseño de la investigación: Experimental puro, Longitudinal, Prospectivo y  Observacional. 

Se probó la resistencia a la fatiga cíclica de 30 instrumentos nuevos OOF R25 Y RCB R25. 

Los instrumentos se dividieron en dos grupos de 15 instrumentos cada grupo. Los 

instrumentos se introdujeron en un conducto artificial de acero inoxidable con una curvatura 

de 60° y un radio de 5 mm y un angulo de inserción con respecto al orifico de entrada de 

0°. La resistencia a la fatiga cíclica se determino registrando el tiempo hasta conseguir la 

fractura del intrumento. 

Resultados: se encuentra una notable diferencia en la resistencia a la fatiga cíclica, los 

instrumentos OOF obtuvieron un tiempo máximo de 48 minutos con 50 segundos y un 

tiempo minimo de 21 minutos con 21 segundos, mientras que los instrumentos RCB 

obtuvieron un tiempo máximo de 15 minutos con 53 segundos y un tiempo minimo de 5 

minutos con 33 segundos. 

Concluciones: Los instrumentos OOF presentan notablemente una mayor resistencia a la 

fatiga cíclica que las limas RCB después de trabajar en un conducto artificial de acero 

inoxidable. Existen diferencias en las longitudes de los fragmentos.  

 

Palabras clave: Fatiga cíclica flexional, lima rotatoria y movimiento reciprocante 
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ABSTRACT  

Introduction: the objective of this research is to compare the flexural cyclic fatigue 

resistance of two reciprocanting instruments Only One File (OOF; Denco, Shenzhen, China) 

and RC-Blue (RCB; Woodpecker, Guilin, China) which are similar to those Reciproc Blue 

(VDW, Munich, Germany). 

Methods: Method: scientific, type of research: applied, scope: exploratory. 

Research desing: pure experimental, longitudinal, prospective and observational. 

The cyclic fatigue resistance of 30 new instruments OOF R25 and RCB R25 was tested. 

The instruments were divided into two groups of 15 instruments each group. The 

instruments were inserted into an artificial stainless steel canal with a curvature of 60° and 

a radius of 5 mm and an angle of insertion with respect to the entrance hole of 0°. The 

resistance to cyclic fatigue was determined by recording the time until the instrument 

fractured. 

Result: A notable difference is found in the resistance to cyclical fatigue, the OOF 

instruments obtained a maximum time of 48 minutes and 50 seconds and a minimum time 

of 21 minutes and 21 seconds, while the RCB instruments obtained a maximum time of 15 

minutes with 53 seconds and a minimum time of 5 minutes and 33 seconds. 

Conclusions: OOF instruments have notably greater resistance to cyclic fatigue tan RCB 

files after working in an artificial stainless steel canal. There are differences in the lengths 

of the fragments. 

 

Keywords: Cyclic flexural fatigue, rotary file and reciprocating motion. 
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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad se realiza la conformación del conducto radicular con 

instrumentos de aleación de niquel – titanio, este gran avance tecnológico pudo recudir 

el tiempo que se empleaba para realizar la instrumentación del conducto y a su vez 

realizar una correcta conformación conica. 

A pesar de tener mejores características como la superelasticidad y mayor 

resistencia a la fractura torsional y flexional, no impidió que los instrumentos siguieran 

fracurandose dentro del conducto radicular. 

Dado el crecimiento de las marcas de procedencia china y el aceptable 

rendimiento que tienen sus productos, agregado a esto el costo beneficio que le ofrece 

, son una atractiva oferta para los consumidores, prosicionandose fuertemente en el 

mercado odontologico. 

Es por todo ello que el propósito de esta investigación es comprobar la 

resistencia a la fatiga cíclica de los instrumentos de procedencia china que son 

similares a los instrumentos Reciproc Blue de la marca VDW, siendo este unos de los 

instrumentos con mayor investigaciones durante los últimos años. 
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CAPÍTULO I:  

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1 Planteamiento y formulación del problema 

 

Anusavice “Cuando describimos la resistencia de un objeto o material, nos 

referimos a la tensión máxima que se necesita para provocar una fractura” (1). 

  

“La fatiga cicilica flexional ocurre cuando en la región de la flexion se genera 

tesiones que varian alternadamente entre la tracción y la compresión. A partir de la 

repetición cíclica de la sobrecarga, induce a la nucleación de trinca que pueden 

propagarse hasta la fractura del instrumento” (2),        

 

Díaz en su investigación concluye que “las limas de los sistemas Unicone y 

MTwo obtuvieron mejor desempeño en las pruebas de resistencia a la fatiga cíclica en 

movimiento reciprocante. Considerando el movimiento cíclico recomendado por los 

fabricantes, las limas Unicone accionadas en movimiento reciprocante tienen  mejor 

desempeño en las pruebas de resistencia a la fatiga cíclica que las limas MTwo, las 

cuales son accionadas en movimiento de rotación continua” (3). 

 

“En 2008, se descubrió que se podia conformar todo el conducto radicular con 

un solo instrumento (Protaper F2), por medio de un motor que ejecutaba un giro 

recíproco asimétrico, con un ángulo de giro mayor en movimiento horario y uno menor 

en anti horario en retroceso” (4). A esta cinenamtica se le dara el nombre de 

movimiento reciprocante. 
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Carpio concluye que “a pesar de que los estudios disponibles hasta la fecha 

han demostrado la seguridad y la eficacia en el uso de sistemas de movimiento 

alternativo y una sola lima para la conformación de los conductos radiculares, se 

necesita más estudios para evaluar la instrumentación del sistema de conductos 

radiculares con instrumentos móviles recíproco” (5),  

 

Taboada concluye que “la longitud de los segmentos disgregados de los 

instrumentos Easy Prodesing Logic son de menor dimensión que Recriproc Blue 

posterior a trabajar en un conducto radicular simulado con una curvatura acentuada” 

(6). 

 

El investigador ha detectado como problemática que no tener en cuenta la 

resistencia que ofrece las limas de níquel-titanio durante la conformación del conducto 

radicular da como resultado la fractura del instrumento. Esto dará como consecuencia 

que dicho instrumento fracturado impediría la remoción del tejido pulpar vital o no vital, 

comprometiendo la eficacia de la desinfección del conducto, que a su vez podría 

provocar infección e inflamación.   

 

Por lo que el investigador plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cómo se da la comparación de la resistencia a la fatiga cíclica flexional entre dos 

sistemas de limas reciprocantes? 

 

1.2 Objetivos 

 

Objetivo General: 

Comparar la Resistencia a la Fatiga Cíclica Flexional entre dos sistemas de 

limas Reciprocantes.  
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1.3 Justificación 

 

Conveniencia 

El presente trabajo de investigación es conveniente debido a que en la 

especialidad de endodoncia se utiliza mucho el sistema Reciproc Blue (VDW). 

Actualmente en el mercado odontológico hay mucha demanda de las limas RC BLUE 

(D-perfect) y Only One File (Denco); estos instrumentos según los fabricantes son 

similares a Reciproc Blue. Reciproc. 

La investigación a realizar puede servir para poder comprar RC BLUE y Only 

One File, y escoger la que tenga mayor resistencia, todo esto con la finalidad de ofrecer 

una mejor atención a los pacientes, de tal manera que nos permita la correcta 

realización del tratamiento endodontico y no se produzca iatrogenias. 

 

Relevancia Social 

La presente investigación tiene una alta relevancia social ya que la odontología 

moderna plantea evitar la pérdida de piezas dentarias para lo cual tenemos la 

alternativa del tratamiento de endodoncia, el cual evita la pérdida del diente. Para esto 

es necesario utilizar instrumentos endodonticos de alta calidad, que nos permita 

realizar un correcto tratamiento. También es importante tener un amplio conocimiento 

de las virtudes y defectos de los instrumentos en investigación. 

 

Valor Teórico 

Con dicha investigación se llena un vacío existente ya que los instrumentos 

según los antecedentes buscados no han sido investigados hasta el momento. Los 

resultados si pueden ser generalizados, ya que permitiría comprar los resultados de 

esta investigación con los de otras similares. 
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La presente investigación va a proporcionar información que va a permitir, 

aprobar o desaprobar la utilización de los instrumentos RC BLUE y Only One File en 

el área de endodoncia.  

Este trabajo nos va a permitir comparar el comportamiento de la resistencia a 

la fatiga cíclica flexional de los instrumentos RC BLUE y Only One File. 

Al finalizar esta investigación a través de los resultados vamos a poder conocer 

la resistencia a la fatiga cíclica flexional de los instrumentos en investigación, ya que 

hasta el momento no hay un estudio similar comparando estos dos instrumentos. 

Este trabajo va a permitir que se puedan realizar otras investigaciones de tal 

manera que se pueda comparar diferentes instrumentos, con la finalidad de escoger 

el instrumento que tenga las mejores características. 

 

1.4 Hipótesis y descripción de variables 

 

H1= Existe diferencia de la Resistencia a la Fatiga Cíclica Flexional entre dos 

sistemas de limas reciprocantes. 

Ho= No existe diferencia de la Resistencia a la Fatiga Cíclica Flexional entre 

dos sistemas de limas reciprocantes. 
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CAPÍTULO II: 

 MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes del problema 

En la investigación presentada por De Deus et al. (7) concluyen que Reciproc 

Blue por ser fabricado con tratamiento térmico presenta características mejoradas 

como, mayor flexibilidad y resistencia a la fatiga cíclica, comparándolo con Reciproc 

convencional de aleación M-Wire. 

 

Plotino et at. (8) concluyen que el tratamiento térmico Blue, aumenta 

notablemente la resistencia a la fatiga cíclica de los instrumentos Reciproc en 

confrontación con la aleación M-Wire. La resistencia a la fatiga cíclica disminuye de 

modo significativo por el aumento de la temperatura. 

 

Al-Obaiba et al. (9) concluyen que la resistencia a la fatiga cíclica de Reciproc 

Blue notablemente mayor que WaveOne, WaveOne Gold, Reciproc y TF Adaptive. En 

un canal artificial de 60° de curvatura. 
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Özyürek et al. (10) evidenciaron que Reciproc Blue estadísticamente presenta 

resistencia a la fatiga cíclica mas alta en conductos artificiales con grado de curvatura 

de 45° y  90° en comparación con HyFlex EDM, WaveOne Gold y 2Shape. 

 

En la investigación realizada por Gündoğar et al. (11) concluyen que dentro de 

las limitaciones del estudio se demostró que HyFlex EDM tiene resistencia a la fatiga 

cíclica mayor, comparándola con OneShape, Reciproc Blue y WaveOne Gold. 

 

Keskin et al. (12) evidenciaron que Reciproc Blue expone mayor resistencia a 

la fatiga cíclica frente a Reciproc con aleación M-wire y WaveOne Gold en un conducto 

aritificial de 60° de curvatura y 5 mm. de radio de curvatura. 

 

Los resultados de la investigación realizada por Topçuoğlu et al. (13) 

demostraron que no se encontró discrepancia significativa entre Reciproc Blue y 

SmartTrack en un canal artificial con un angulo de curvatura de 60°. 

 

En la tesis de Rendulich (14) concluye que la resistencia a la fatiga cíclica del 

sistema S One es notablemente superior en un conducto con una curvatura acentuada, 

cuando es confrontado con el sistema 2Shape. 

 

En la investigación realizada por Pedulla et al. (15) evidencian que la 

resistencia a la fatiga cíclica de los instrumentos Reciproc y Reciproc Blue se ve 

influenciada por el angulos de inserción con respecto a la entrada del orificio del 

conducto radicular artificial; influyendo notablemente angulaciones de 20° a 30° con 

respecto a la entrada del conducto. 

 



16 
 

Thu et at. (16) en su investigación comparan a los instrumentos Reciproc Blue, 

WaveOne Gold, ProTaper Gold y HyFlex EDM en pruebas de resistencia a la fatiga 

cíclica dinámica y estatica. Reciproc Blue y HyFlex EDM presentan notablemente un 

numero de ciclos hasta conseguir fractura superior en pruebas de resistencia a la fatiga 

cíclica dinámica y estatica. 

 

En la investigacion de Ozyuker (17) concluye que dentro de las limitaciones de 

este estudio in vitro WaveOne Gold Primary obtiene mayor resisntencia a la fatiga 

cíclica en comparación con las limas  WaveOne Primary y Reciproc R25. 

 

En el articulo de Alves et al (18) concluyen que ProDesign R tuvo la resistencia 

a la fatiga cíclica más alta, mientras que WaveOne Gold tuvo la más baja para 

instrumentos nuevos y usados. El uso clínico simulado afectó la resistencia a la fatiga 

cíclica de ProDesign R y WaveOne Gold, pero no de los instrumentos Reciproc Blue. 

 

En el estudio presentado por Klymus et al. (19) concluyen que cambio de 

temperatura influye en la reducción de la resistencia a la fatiga cíclica, sin embargo 

Reciproc Blue y X1 Blue exponen resultados parecido en ambas temperaturas. 

 

2.2 Bases teóricas 

 

El éxito del tratamiento endodontico esta basado fundamentalmente en tres 

pilares: diagnotico, instrumentación e irrigación y la obturación. 

El principal objetivo de la instrumentación del conducto radicular es cambiar su 

morfología conservando al máximo la anatomia interna original, desde la constricción 

apical hasta la entrada del conducto en la cámara pulpar, procurando dar una forma 

conica a la preparación; de esta manera se favorece notablemente la limpieza del 
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contenido del conducto (tejido pulpar, microorganismos y restos tejido necrótico). Si se 

consigue una correcta preparación y una exitosa limpieza, podremos tener mejores 

resulados al realizar la obturación del conducto radicular, alcanzado un sellado corono 

– apical los mas hermético posible 

La aleación de niquel – titanio fue elaborada por la marina americana. Ofrece 

propiedades antimagneticas y antioxidantes y fue nombrada con el nombre de Nitinol 

(Ni Ti Naval Ordnance Laboratory) con 55 – 60% de niquel y 40 – 45% de titanio (2). 

En 1988 el equipo conformado por H. Walia, W. Brantley y H. Gerstein 

consiguen desarrollar la primera lima manual de niquel – titanio manufacturados a 

partir de alambres de ortodoncia, logrando obtener mayor flexibilidad y resistencia a la 

torsión que su similar en acero inoxidable (20) 

Desde el año 1992 se produjeron los primeros instrumentos rotatorios a base 

de nique – titanio: Quantec (Analytic Endodontic / SybronEndo) , Profile (Tulsa Dental) 

y McXIM-Files, estas limas giraban 360° a 360 r.p.m accionados por motores 

eléctricos. 

Con la llegada de los instrumentos de niquel-titanio y su continua evolución en 

diseño y metalurgia; se consigue solucionar el mayor problema que se tenia hasta ese 

momento, las curvaturas, consiguiendo  optimizar notablemente la instrumentación del 

conducto radicular. 

Según Schneider (21) el angulo de curvatura de un conducto radicular se mide 

proyectando una línea a lo largo del eje longitudinal del conducto (Linea A) y una línea 

que se recorre el foramen apical hasta el punto de curvatura inicial (Linea B). Se estima 

un angulo de curvatura bajo cuando es menor a 5°, moderado de 10° a 20° y severo 

de 25° a 70°. 

Según Pruett et al. (22) primero se traza una línea a lo largo del eje de la porción 

coronal , seguidamente se traza una segunda línea a los largo del eje de la porción 

apical. Se localizan un punto en cada una de estas líneas que corresponden al 
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comenzar (punto a) y finalizar (punto b) la curvatura del conducto o partes donde se 

desvían de las líneas rectas. De los dos puntos localizados se proyectan dos líneas 

perperdiculares a las líneas trazadas correspondientes a los ejes coronal y apical. Con 

estos valores determinamos el angulo del conducto con el arco formado entre los 

puntos a y b; y el radio de curvatura con la distancia que tienen los puntos a y b al 

centro del circulo. 

Con las propiedades mejoradas que ofrece los instrumentos de niquel-titanio 

frente a sus antecesores de acero inoxidable tenemos: mayor flexibilidad que permite 

preparaciones del conducto radicular mas centradas, buena capacidad de corte, mayor 

resistencia a la fractura flexional y torsional , menor riesgo de transporte de residuos a 

zona apical. 

Los instrumentos de endodoncia tienen una serie de propiedades que permiten 

un buena conformación del conducto radicular, durante la instrumentación. Sin 

embargo, las características que poseen los instrumentos manuales no son las mismas 

que de los rotatorios, ya que en los rotatorios se busca mejorar  la calidad  y las 

propiedades del instrumento para que eventualmente reemplace al manual. (23) 

 

Durante el tratamiento endodontico, el operador puede hallar una serie de 

accidentes indeseados relacionados al procedimiento, en casi cualquier etapa del 

tratamiento. Uno de estos accidentes con alta prevalencia es la fractura de 

instrumentos durante la intrumentacion. La fractura es frecuentemente el resultado del 

uso erróneo o desmedido del instrumento. 

Las fracturas de limas endodonticas de niquel – titanio se pueden producir de 

dos maneras, fractura por torsión y fractura por fatiga cíclica. 

La fractura por fatiga cíclica flexional se produce cuando el instrumento gira 

libremente dentro del conducto radicular produciendo ciclos repetitivos de tensión y 
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compresión hasta producir la fractura del intrumento, esto es muy común en raíces con 

curvaturas acentudas y un radio corto (24). 

La fractura por torsión se produce cuando al avanzar hacia apical, la punta del 

instrumento se atasca en el canal radicular, miestras tanto el motor sigue efectuando 

un torque que es trasmitido al instrumento, este sigue en continua rotación 

produciendo una deformación plástica, que al sobrepasar el limite de resistencia, 

produce una fractura. 

Antes del año 2008, los fabricantes manufacturaban limas rotatorias que se 

empleaban de manera secuencial, sin embargo con el descubrimiento de Yared G. 

(25), utilizo la lima F2 ProTaper (Dentsply / Maillefer) en el motor ATR Vision (ATR, 

Pistoia, Italia) programándolo para realizar un movimiento alternativo, realizando un 

giro cortante en sentido horario de cuatro decimas de circulo (144°) y un giro antihorario 

no cortante de dos decimas de circulo (72°) a 400 r.p.m. El instrumento se emplea en 

el canal realizando movimientos de picoteo lento con una ligera presión apical hasta 

que se detecte resistencia, luego se retira el instrumento del canal se procede a limpiar 

los residuos y se vuelve a ingresar al conducto repitiendo los movimientos de picoteo 

leve hasta llegar a longitud de trabajo. Este descubrimiento sentó las bases de los 

conceptos de movimiento reciprocante y lima única. 

La aleación Ni-Ti con memoria de forma posee dos fases cristalográficas 

diferentes, dependientes de la termperatura llamadas martensita (fase de baja 

temperatura) y autenita (fase de alta temperatura). Las propiedades que poseen cada 

fase son diferentes entre si. Cuando la martensita se comienza a calentar cambia a 

austenitia, a este fenómeno se le conoce como temperatura de inicio de transformación 

de austenita. La temperatura a la que se completa este fenómeno se llama temperatura 

final de austenita. Cuando la austenita se enfria vuele a la fase martensita (26). 

El tratamiento térmico de las aleaciones de Ni-Ti ha sido empleado con éxito 

para mejorar las características de los instrumentos de endodoncia tales como 
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resistencia a la fatiga, flexibilidad, eficiencia de corte y capacidad de centrado dentro 

del canal (7). 

Los fabricantes han introducido varias aleaciones de Ni-Ti tratadas 

térmicamente como CM-Wire (DS Dental, Johnson City, TN), M-Wire (Dentsply/Tulsa 

Dental Specialties, Tulsa, OK) y R-Phase (SybronEndo, Orange, CA) para optimizar la 

microestructura y el comportamiento de transformación de las aleaciones de Ni-Ti, esto 

influye en las propiedades mecánicas de los instrumentos (7). 

Una nueva generación de limas rotatorias Vortex Blue y ProTaper Gold se 

someten a un complejo tratamiento patentado de calentamiento-enfriamiento, que da 

como resultado una capa de oxido de titanio visible en la superficie del instrumento, 

esto da como resultado mejores propiedades mecánicas y rendimiento superior a las 

limas de Ni-Ti convencionales (7). 

Además de las modificaciones del tratamiento térmico sumado al cinematica 

reciprocante, extiende la vida útil de los instrumentos y su resistencia a la fatiga cíclica 

en comparación con el movimiento de rotación continua. Impulsados por un 

movimiento reciprocante, los instrumentos recorren una distancia angular mas corta, 

sometiéndose a valores de tensiones mas bajos. Reciproc (VDW, Munich, Alemania) 

y WaveOne (Dentsply Maillefer, Baillagues, Suiza) son los principales ejemplos de 

sistemas para la preparación del conducto radicular mediante movimiento reciprocante 

(7). 

Reciproc (VDW, Munich, Alemania) es una lima única de movimiento alternativo 

(reciprocante) fabricado en aleación M-Wire, Reciproc se actualizo recientemente a 

Reciproc Blue mediante el uso de un innovador tratamiento térmico que transforma la 

estructura de la aleación y le da al instrumento un color azul. Este tratamiento aumenta 

la flexibilidad y la resistencia a la fatiga cíclica (12). 

 

2.3 Definición de Términos Básicos 



21 
 

Fatiga Cíclica Flexional: La fractura causada por la fatiga por flexíon ocurre 

debido a la fatiga del metal. El instrumento no se atasca en el conducto, pero gira 

libremente en una curvatura, generando ciclos de tensión/compresión en el punto de 

máxima flexión hasta que se produce la fractura. 

Movimiento Reciprocante: Es cuando el instrumento realiza un primer 

movimiento en sentido horario mayor seguidamente un movimiento en retroceso en 

sentido antihorario con diferente rango de angulo. 
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CAPÍTULO III:  

HIPÓTESIS Y VARIABLES 

3.1 Métodos, y alcance de la investigación  

Método:  Científico  

Tipo de investigación: Aplicada 

Alcance: Explicativo. 

3.2 Diseño de la investigación  

Experimental, Experimental puro, longitudinal, prospectivo y  observacional. 

 

3.3 Población y muestra 

 

La población son todos los instrumentos rotatorios de endodoncia, muestra tipo 

censal.  

 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica empleada fue la observación. 

El instrumento empleado fue una ficha de observación. 

Procedimiento:  

Primero se diseñó y fabricó un artefacto metalico, simulando un conducto 

radicular con una curvatura de 60°, 5 mm de radio de curvatura, mide 17.05 mm y su 
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punto de máxima curvatura esta a 5 mm del final. Este conducto se diseño tomando 

impresión de un bloque de cera, de un instrumento rotatorio de conicidad constante de 

0.08 mm; se tomo en cuenta incrementar levemente el diámetro del conducto. Se 

diseño dicho artefacto teniendo en cuenta estas características ya que los 

instrumentos evaluados en el presente estudio tienen un conicidad de 0.08 mm. dicho 

artefacto metalico se fijo a una base de vidrio y se coloco una tapa de vidrio removible 

y ajustable, para poder apreciar el movimiento del instrumento dentro del conducto 

hasta el momento exacto de su separación. 

Para tener una mayor precisión se fijo la base de vidrio del artefacto a una base 

de manera de mayores proporciones para poder tener la mayor estabilidad posible con 

el fin de evitar variaciones entre cada instrumento. Para poder fijar el motor 

endodontico se utilizo una abrazadera de metal atornillada a la base de madera, se 

marco de manera permanente un punto de referencia en la base de madera para evitar 

variaciones al momento de realizar las pruebas. 

A fin de controlar la angulación de la lima al momento de ingresar al conducto 

se coloco papel milimetrado, marcando una línea recta con respecto a la entrada del 

conducto, esto nos permite verficar que la lima y el cabezal del motor se mantengan 

en la misma posición durante la prueba. Todo esto con la intensión de las condiciones 

sean iguales para todos los instrumentos y evitar distorsionar los resultados. 

Cada instrumento se posiciono en el contra angulo de la pieza de mano, se 

programo el motor en movimiento reciprocante con un giro antihorario de 170° y un 

giro horario de 50° a 300 r.p.m y un toque de 2.5 N.cm 

El tiempo que se tardo el instrumento hasta conseguir su fractura se monitoreo 

al detalle en cada instrumento con la ayuda de una camara, desde que empezó a 

realizar movimientos hasta conseguir su fractura. 

Una vez observada la fractura del instrumento, se procedia a retirar la tapa de 

vidrio y extraer el fragmento separado, el cual era medido con un vernier, 
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posteriormente se procedia a desajustar la abrazadera para poder retirar el motor, de 

esta manera de podía retirar el instrumento y poder reemplanzarlo con el siguiente 

instrumento a evaluar. Para conseguir mayor exactitud se realizo capturas con cámara 

fotográfica de celular a todas las medidas. 

El procedimiento se realizo de la misma manera para cada instrumento 

empleados en esta investigación. En cada prueba se recolecto los datos en una ficha 

de recolección de datos. Todos los datos se divieron en dos grupos, uno 

exclusivamente de los instrumentos RC-Blue y otro de instrumentos Only One File  
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CAPÍTULO IV:  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

4.1 Resultados del tratamiento y análisis de la información (tablas y figuras)  

 

Tabla 1 Estadisticos del tiempo de fractura de la muestra RC-Blue 

N° 

Válidos 15 

Perdidos 0 

Media 10.6953 

Desv. típ. 2.46413 

Mínimo 5.33 

Máximo 15.53 

 

En la tabla 1, nos demuestra que RC-Blue tiene una media de 10 minutos con 69 

segundos para el tiempo de fractura; un tiempo minimo de 05 minutos con 33 segundos 

y un tiempo maximo de 15 minutos con 53 segundos 
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Tabla 2 Estadisticos del tiempo de fractura de la muestra Only One File 

N° 

Válidos 15 

Perdidos 0 

Media 31.4067 

Desv. típ. 8.30879 

Mínimo 21.21 

Máximo 48.50 

 

En la tabla 2, nos demuestra que Only One File tiene una media de 31 minutos con 40 

segundos para el tiempo de fractura; un tiempo minimo de 21 minutos con 21 segundos 

y un tiempo maximo de 48 minutos con 50 segundos. 

 

Tabla 3 Contingencia longitud de lima con tipo de lima  

Longitud 
Lima 

Tipo de Lima 

Only 
One File  

RC 
Blue 

18,50 6 0 

19,00 2 0 

21,00 0 1 

21,50 0 13 

22,00 1 1 

22,50 3 0 

23,00 3 0 

 

En la tabla 3, demuestra que al finalizar las pruebas la mayor prevalencia de longitud 

final de instrumentos en Only One File fue de 18.50 mm. Mientras que en RC-Blue fue 

de 21.50 mm. 
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Tabla 4 Contingencia longitud de fragmento con tipo de lima  

Longitud 
Fragmento 

Tipo de Lima 

Only 
One File 

RC 
Blue 

2,00 3 0 

2,50 3 0 

3,00 1 1 

3,50 0 13 

4,00 0 1 

6,00 2 0 

6,50 6 0 

 

En la tabla 4, nos indica que en los instrumentos Only One File hubo mayor prevalencia 

de fragmentos separados de 6.50 mm. Mientras que en los instrumentos RC-Blue hubo 

mas prevalencia de fragmentos de 3.50mm. 
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Tabla 5 Contingencia tiempo de fractura con tipo de lima  

tiempo de fractura  
tipo de lima 

only one file RC Blue 

5,33 0 1 

7,56 0 1 

9,01 0 1 

9,18 0 1 

9,59 0 1 

10,52 0 1 

11,02 0 1 

11,03 0 1 

11,11 0 1 

11,22 0 1 

11,29 0 1 

11,39 0 1 

12,52 0 1 

14,13 0 1 

15,53 0 1 

21,21 1 0 

23,25 1 0 

24,50 1 0 

25,01 1 0 

25,30 1 0 

25,37 1 0 

27,15 1 0 

29,57 1 0 

31,32 1 0 

33,16 1 0 

34,20 1 0 

36,47 1 0 

40,54 1 0 

45,55 1 0 

48,50 1 0 

Total 15 15 

 

En la tabla 5, se describe que el tiempo minimo para lograr la fractura en los 

instrumentos RC-Blue fue de 5 min con 33 s y el tiempo máximo fue de 15 min con 53 

s. Mientras que en los instrumentos Only One File el tiempo minimo para lograr la 

fractura fue de 21 min con 21 s y el tiempo máximo fue de 48 min con 50 s.  
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Tabla 6 Longitud de fragmento 

Validos Frecuencia Porcentaje 

2,00 3 10.0 

2,50 3 10.0 

3,00 2 6.7 

3,50 13 43.3 

4,00 1 3.3 

6,00 2 6.7 

6,50 6 20.0 

Total 30 100.0 

 

En la tabla 6, se describe que el mayor porcentaje de fragmentos separados fue de 

3,50 mm. que corresponde al 43.3%. Y el menor porcentaje fue de 4,00 mm. que 

corresponde al 3.3%. 

 

4.2 Prueba de hipótesis  

 

Tabla 7 Pruebas de normalidad longitud de lima  

  
tipo de 

lima 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

longitud 
de lima 

only one 
file 

.296 15 .001 .731 15 .001 

RC Blue .433 15 .000 .530 15 .000 

 

Si P-valor  > α, los datos tienen distribución normal. 

Si P-valor < α, los datos no tienen distribución normal. 

Interpretación: En la tabla 7, se observa  un P-valor =0,001 < α = 0,05, por lo tanto los datos no 

tienen distribución normal. 
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Tabla 8 Pruebas de normalidad longitud de fragmento 

  tipo 
de 

lima  

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

longitud 
de 
fragmento 

only 
one 
file 

.296 15 .001 .731 15 .001 

RC 
Blue 

.433 15 .000 .530 15 .000 

 

Si P-valor  > α, los datos tienen distribución normal. 

Si P-valor < α, los datos no tienen distribución normal. 

Interpretación: En la tabla 8, se observa un P-valor =0,001 < α = 0,05, por lo tanto los datos no 

tienen distribución normal. 

 

Tabla 9 Pruebas de normalidad tiempo de fractura 

  
Tipo de 

lima 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Tiempo 
de 
fractura 

only 
one file 

.166 15 ,200* .910 15 .134 

RC 
Blue 

.189 15 .156 .955 15 .613 

 

Si P-valor  > α, los datos tienen distribución normal. 

Si P-valor < α, los datos no tienen distribución normal. 

Interpretación: En la tabla 9, se observa P-valor =0.134 > α = 0,05, por lo tanto los datos tienen 

distribución normal. 
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Tabla 10 Prueba de Hipotesis para el tiempo de fractura 

Tiempo de 
fractura 

Prueba de 
Levene para la 

igualdad de 
varianzas Prueba T para la igualdad de medias 

F Sig. T gl 
Sig. 

(bilateral) 

Diferencia 
de 

medias 

Error típ. 
de la 

diferencia 

95% Intervalo de 
confianza para la 

diferencia 

Inferior Superior  
Se han 
asumido 
varianzas 
iguales 

15.011 .001 9.256 28 .000 20.71133 2.23768 16.12766 25.29500 

No se han 
asumido 
varianzas 
iguales 

    9.256 16.444 .000 20.71133 2.23768 15.97806 25.44461 

 

Si P-valor = < α, se rechaza la Ho (Se acepta H1). 

Si P-valor > α, no se rechaza la Ho (Se acepta Ho). 

Interpretación: En la tabla 10, Se observa P-valor =0,000 < α = 0,05, por lo tanto se acepta la 

hipótesis alterna que dice que existe diferencia en los tiempo de fractura. 

 

Tabla 11 Pruebas de Mann-Whitney para la longitud de fragmento 

Tipo de lima 
N° 

Rango 
promedio 

Suma de 
rangos 

Longitud de 
fragmento 

only one file 15 16.03 240.50 

RC Blue 15 14.97 224.50 

Total 30   

Según las pruebas de Mann-Whitney no existe diferencias en la longitud de 

fragmento. 

  

Tabla 12 Pruebas de Mann-Whitey para la longitud de lima  

tipo de lima N° 
Rango 

promedio Suma de rangos 

Longitud de lima only one file 15 14.97 224.50 

RC Blue 15 16.03 240.50 

Total 30   

     

Según las pruebas de Mann-Whitney no existe diferencias en la longitud de lima. 
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4.3 Discusión de resultados  

 

En el estudio de Plotino et al. (8) se evaluaron 80 limas R25 Reciproc y 80 limas 

R25 Reciproc Blue, en este estudio las limas fueron sometias a pruebas de fatiga 

cíclica sumergidas en agua a diferentes termperaturas (0°C, 20°C, 35°C y 39°C), las 

limas Reciproc Blue demostraron tener una mayor resistencia a la fatiga cíclica 

comparadas estas con las limas Reciproc. En el mencionado estudio se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas cuando se comparo los instrumentos 

Reciproc Blue con  los instrumentos utilizados en la presente investigación (Only One 

File y RC-Blue), siendo estos mas resistentes a la fatiga cíclica  

En el estudio de Al-Obaida et al. (9) donde se comparo la resistencia a la fatiga 

cíclica de cinco instrumentos de niquel – titanio en dos canales artificiales, el primer 

canal con una sola curvatura de 60° y 5 mm de radio y el segundo canal con doble 

curvatura la primera   coronal de 60° y 5 mm de radio y la otra apical de 70° y 2 mm de 

radio. Los resultados de dicha investigación  fueron que los instrumentos Reciproc Blue 

tiene mayor resistencia a la fatiga cíclica en comparación con WaveOne, WaveOne 

Gold, Reciproc y TF. Tomando en cuenta los resultados obtenidos de Reciproc Blue 

en el canal artificial de una sola curvatura, se encuentra diferencia estadísticamente 

significativa en el tiempo de fractura cuando se comparo con los instrumentos de la 

presente investigacion (Only One File y RC-Blue), siendo estos últimos los que 

presentaron mayor resistencia a la fatiga cíclica. 

En los estudios previos (12,13,17,19), los instrumentos fueron sometidos a 

pruebas de resistecia a la fatiga cíclica en conductos arificiales metálicos de una 

curvatura de 60° y 5 mm de radio. En estos estudios el instrumentos Reciproc Blue fue 

el que presento mayor resistencia a la fatiga cíclica. Tomando en cuenta los resultados 

obtenidos de Reciproc Blue en los distintos estudios se encuentra una diferencia 

notable en la resistencia a la fatiga cíclica cuando se comparo con los instrumentos de 
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la presente investigación (Only One File y RC-Blue), siendo estos últimos los que 

presentaron mayor resistencia a la fatiga cíclica. 

Por lo antes mencionado se podría afirmar que los instrumentos ulizados en la 

presente investigación son mas resistencia a la fatiga cíclica. 
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CONCLUSIONES 

 

1. Se encuentra diferencias en la resistencia a la fatiga cíclica según el tiempo 

de fractura, siendo Only One File (31.4067) mas resistente a la fatiga cíclica 

en comparación con RC-Blue (10.6953) después de trabajar en un conducto 

artificial metalico con una curvatura de 60° y 5 mm de radio. 

2. Se encuentra diferencias en la longitud de los fragmentos separados de los 

instrumentos en investigación.La superficie de los fragmentos separados de 

los instrumentos Only One File es homogenia, mientras que la superficie de 

los instrumentos RC-Blue es heterogenia con respecto a su color. 
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