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RESUMEN

Introduccion: La fractura de instrumentos rotatorios de Niquel-Titanio (Ni-Ti)
durante la preparacion de conductos radiculares representa una complicacion
clinica relevante en endodoncia. La resistencia a la fatiga ciclica es un factor critico
que determina la seguridad y eficacia de estos instrumentos. Reciproc® Blue y
Excalibur® son sistemas reciprocantes que han sido desarrollados con tecnologias
avanzadas para mejorar su desempefio clinico, sin embargo, existe limitada
evidencia comparativa sobre su resistencia en condiciones controladas. Objetivo:
Comparar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Reciproc® blue y Excalibur®
en un conducto radicular simulado. Materiales y métodos: Estudio in vitro cuya
muestra estard compuesta por 40 limas endoddnticas divididas de la siguiente
manera: 20 instrumentos Reciproc® Blue (VDW, Munich, Alemania) y 20
instrumentos Excalibur® (Zarc4endo, Gijon, Asturias, Espafa) los cuales a su vez
se distribuirdn en grupos de 10, seglin la cinemadtica a la cual seran sometidos
(movimiento rotatorio continuo o reciprocante). Las variables por analizar seran: el
tipo de instrumento rotatorio, la cinematica y la resistencia a la fatiga ciclica. Las
pruebas se llevaran a cabo en un conducto artificial con curvatura estandarizada,
simulando condiciones clinicas reales mediante un modelo de fatiga ciclica
controlado. Todos los procedimientos se realizaran bajo pardmetros uniformes de
torque, velocidad y temperatura. Conclusiones: Este estudio permitira establecer
que la combinacion de un disefio eficiente y una cinematica reciprocante optimiza
la resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos de Ni-Ti. Los resultados
aportaran evidencia valiosa para la seleccion clinica de limas, priorizando la

seguridad en conductos curvos.

Palabras claves: Reciproc Blue, Excalibur, movimiento rotatorio continuo,

movimiento reciprocante, fatiga ciclica



ABSTRACT

Introduction: Fracture of nickel-titanium (Ni-Ti) rotary instruments during root
canal preparation represents a significant clinical complication in endodontics.
Cyclic fatigue resistance is a critical factor determining the safety and efficacy of
these instruments. Reciproc® Blue and Excalibur® are reciprocating systems
developed with advanced technologies to improve their clinical performance;
however, there is limited comparative evidence on their resistance under controlled
conditions. Objective: To compare the cyclic fatigue resistance of Reciproc® Blue
and Excalibur® files in a simulated root canal. Materials and Methods: An in vitro
study will consist of 40 endodontic files divided as follows: 20 Reciproc® Blue
instruments (VDW, Munich, Germany) and 20 Excalibur® instruments
(Zarc4endo, Gijon, Asturias, Spain). These instruments will be divided into groups
of 10, depending on the kinematics to which they will be subjected (continuous
rotary or reciprocating motion). The variables to be analyzed will be the type of
rotary instrument, its kinematics, and its resistance to cyclic fatigue. Tests will be
carried out in an artificial canal with a standardized curvature, simulating real-life
clinical conditions using a controlled cyclic fatigue model. All procedures will be
performed under uniform torque, speed, and temperature parameters. Conclusions:
This study will establish that the combination of efficient design and reciprocating
kinematics optimizes the cyclic fatigue resistance of Ni-Ti instruments. The results
will provide valuable evidence for clinical file selection, prioritizing safety in

curved canals.

Keywords: Reciproc Blue, Excalibur, continuous rotary motion, reciprocating

motion, cyclic fatigue



I.  INTRODUCCION

Las infecciones pulpares y periapicales son causadas principalmente por
microorganismos cuya presencia compromete la cicatrizacion y reduce la
efectividad de los tratamientos endoddnticos. La eliminacion de estos patdgenos
mediante una preparacion quimiomecdnica rigurosa es esencial para evitar la
reinfeccion y preservar la funcionalidad del 6rgano dentario (1-3). A su vez, la
evolucidn tecnoldgica de los instrumentos endoddnticos ha sido determinante en la
mejora de los procedimientos. Inicialmente, cuando eran fabricados en acero
inoxidable, presentaban alta rigidez y propension a fracturas. La introduccion de
aleaciones de Niquel-Titanio (Ni-Ti) y su posterior modificacion mediante procesos
termomecanicos permitié obtener instrumentos mas flexibles y resistentes, con
mayor durabilidad. No obstante, aun persiste el riesgo de fractura por fatiga ciclica
o torsion, especialmente en conductos con curvaturas pronunciadas, lo que exige
una seleccion y uso clinico cuidadoso (4-6).

La incorporacion de sistemas reciprocantes ha representado un avance significativo
en la endodoncia, al optimizar la limpieza y conformacion de conductos con menos
instrumentos, reduciendo el tiempo clinico y prolongando la vida util de las limas
(7). El sistema Reciproc® (VDW, Miunich, Alemania), pionero en introducir el
movimiento reciprocante, emplea un instrumento Unico con seccidn transversal en
forma de S, lo que mejora su resistencia a la fatiga ciclica y disminuye el riesgo de
fractura. Su evolucion tecnoldgica, mediante tratamiento térmico, dio origen al
sistema Reciproc® Blue, caracterizado por una conicidad regresiva que incrementa
su flexibilidad y durabilidad (4). Por otro lado, el sistema Excalibur® (Zarc4endo,

Gijon, Asturias, Espafia), también reciprocante, con movimiento de 150°



antihorario / 30° horario, destaca por su taper reducido de 5%, permitiendo
conformaciones mas conservadoras sin comprometer la eficiencia clinica (8).

La resistencia a la fatiga ciclica de los instrumentos rotatorios de Ni-Ti es un factor
determinante en la seguridad y eficacia de los tratamientos endodonticos, ya que la
fractura de limas durante la preparacion biomecanica puede comprometer el
pronostico clinico. El sistema Reciproc® Blue, introducido en 2016, ha demostrado
mejores propiedades gracias a su tratamiento térmico, consolidandose como uno de
los sistemas reciprocantes mas utilizados. Mientras que otro sistema, Excalibur®,
lanzado en 2022, presenta una aleacién avanzada y disefio conservador que lo
posicionan como una alternativa prometedora. Actualmente, los dos sistemas
representan opciones importantes en el mercado de instrumentos endodonticos, sin
embargo, la evidencia comparativa entre ellos es limitada. En este contexto, el
presente estudio busca responder a la siguiente pregunta de investigacion: ;Existe
diferencia en la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Reciproc® Blue y

Excalibur®, en un conducto radicular simulado?



IL.

OBJETIVOS

Objetivo general

Comparar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Reciproc® Blue y Excalibur®

en un conducto radicular simulado.

Objetivo especifico

1.

Determinar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Reciproc® Blue
sometidas a movimiento rotatorio continuo y movimiento reciprocante.
Determinar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Excalibur®
sometidas a movimiento rotatorio continuo y movimiento reciprocante.
Comparar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Reciproc® Blue y
Excalibur® sometidas a movimiento rotatorio continuo y movimiento

reciprocante.



III. MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

In vitro.

Poblacion

La poblacion del estudio estard conformada por instrumentos nuevos: limas
reciprocantes Reciproc® Blue (VDW, Munich, Alemania) (R25; 25/.08 en los 3
primeros milimetros y conicidad regresiva) y limas reciprocantes Excalibur®

(Zarc4endo, Gijon, Asturias, Espafia) (E25; 25/.05).

Muestra

El presente estudio considerard como unidad de analisis a cada lima reciprocante
Reciproc® Blue y cada lima reciprocante Excalibur®. Para determinar el tamaio
muestral se tomara en cuenta la propuesta descrita en los estudios de Silva et al. (9)
y Caviedes et al. (10), en los que se estima adecuado un total de 40 limas
endodonticas divididas de la siguiente manera: 20 instrumentos Reciproc® Blue y
20 instrumentos Excalibur®, los cuales a su vez se distribuirdn en grupos de 10,
segun la cinematica a la cual seran sometidos. Los instrumentos seran seleccionados
en funcidn de criterios inclusion y exclusion especificos, mediante un muestreo
probabilistico aleatorio simple. Asimismo, el azar determinard la asignacion de las

unidades de andlisis a cada grupo.



Criterios de seleccion
Criterios de inclusion
Se incluiran limas nuevas de niquel-titanio Reciproc® Blue (25/.08) y Excalibur®
(25/.05) que cumplan con las especificaciones técnicas establecidas por el

fabricante y que pertenezcan a distintos lotes de produccion.

Criterios de exclusion

Se excluiran limas nuevas que presenten deformaciones detectadas antes del inicio
del procedimiento experimental, mediante inspeccion bajo microscopio Global G.6.
Asimismo, se descartaran aquellas que presenten defectos de fabricacion que

alteren su longitud o geometria funcional.

Definicion de variables
Se consideraran las siguientes variables: tipo de instrumento rotatorio, cinematica

y resistencia a la fatiga ciclica (Anexo 1).

Técnicas y procedimientos

Tras realizar la seleccion de los instrumentos (Reciproc® Blue — VDW, Munich,
Alemania — ISO 25/.08 y Excalibur® — Zarc4endo, Gijon, Asturias, Espafia — [SO
25/.05), considerando los criterios descritos y completando el tamafio muestral
requerido, estos se distribuirdn equitativamente en los siguientes grupos,
considerando calibre y conicidad:

Grupo 1: 10 instrumentos Reciproc® Blue — R25, en el modo “Program” de

rotacion continua del motor X-Smart® Plus, Dentsply Maillefer.



Grupo 2: 10 instrumentos Reciproc® Blue — R25 en el modo “Reciproc®” del
motor X-Smart® Plus, Dentsply Maillefer.

Grupo 3: 10 instrumentos Excalibur® — E25, en el modo “Program” de rotacion
continua del motor X-Smart® Plus, Dentsply Maillefer.

Grupo 4: 10 instrumentos Excalibur® — E25, en el modo “Reciproc®” del motor
X-Smart® Plus, Dentsply Maillefer.

Se empleard un dispositivo personalizado para simular conductos radiculares,
elaborados mediante electroerosion computarizada, con curvatura de 60° y radio de
5 mm, siguiendo el modelo elaborado por Elhamid et al. (5), Aranguren et al. (8) y
Greco et al. (11).

El sistema sera cubierto con vidrio para observar la fractura y evitar pérdida del
instrumento. La activacion se realizara con pieza de mano de reduccion 6:1 (motor
X-Smart® Plus, Dentsply Maillefer — Ballaigues, Suiza) y torque controlado. Se
aplicara lubricante sintético para reducir friccion. El nimero de ciclos hasta la
fractura serd verificado mediante grabacion en video.

Finalmente, los datos correspondientes a cada prueba serdn registrados, segun
corresponda, utilizando una Ficha de recoleccion de datos (Anexo 2), para organizar
posteriormente una base de datos utilizando el software Microsoft Excel, a partir de

la cual procedera con el analisis estadistico correspondiente.

Plan de analisis
Utilizando el programa estadistico StataNow 19, se realizara un analisis descriptivo
mediante la obtencion de medidas de resumen, como la media y desviacion estandar

de la resistencia a la fatiga ciclica. Luego se procedera con el andlisis bivariado



mediante la prueba t-student, o su alternativa no paramétrica, segiin corresponda.
Se considerard un nivel de confianza de 95% y p-valor <0.05 como indicativo de

significancia estadistica.

Consideraciones éticas

El estudio se realizaré tras la aprobacion de la Unidad Integrada de Gestion de
Investigacion, Ciencia y Tecnologia de las Facultades de Medicina, Estomatologia
y Enfermeria de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (UIGICT — UPCH), y
del Comité Institucional de Etica de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (CIE
— UPCH). Al tratarse de una investigacion in vitro, no se requiere consentimiento

informado.



IV.  RESULTADOS ESPERADOS

Desde una perspectiva tedrica, este estudio aportard evidencia concreta que
fortalece los principios de la mecédnica de fracturas aplicada a instrumentos
endodonticos de Ni-Ti. Los resultados pretenden demostrar que el movimiento
reciprocante, al alternar direcciones, reduce la acumulacion de estrés metalurgico
en comparacion con la rotacidon continua. Asimismo, se prevé que los datos
confirmaran que el disefio del instrumento, incluyendo su geometria de corte y
tratamiento térmico, es un factor determinante en su longevidad bajo fuerzas
ciclicas, estableciendo una interaccion clave entre la cinematica empleada y las
propiedades intrinsecas de cada lima.

Para la practica clinica, se espera que los resultados ofrezcan una guia tangible para
la seleccion de instrumentos. La expectativa es que las limas Excalibur® muestren
un mayor nimero de ciclos hasta la fractura, posicionandolas como una opcion
confiable para conductos curvos o anatomias complejas donde la seguridad es
primordial. Confirmar la ventaja del movimiento reciprocante podria influir en los
protocolos clinicos, promoviendo su uso para extender la vida util de los
instrumentos y minimizar el riesgo de falla durante el tratamiento, mejorando asi la
predictibilidad del procedimiento.

Metodologicamente, esta investigacion ejecuta un modelo de prueba in vitro
estandarizado para la comparacion de fatiga ciclica. El uso de un canal artificial
permitira controlar con precision variables como la curvatura y el radio, generando
datos reproducibles y comparables. Los resultados obtenidos servirdn como

referencia para futuros estudios que evalien nuevos disefios o aleaciones,



contribuyendo al desarrollo de protocolos de prueba mas robustos y confiables en

la investigacion en este campo de la odontologia.



V. CONCLUSIONES

En conclusion, este estudio permitird establecer que la combinacioén de un disefio
eficiente y una cinematica reciprocante optimiza la resistencia a la fatiga ciclica de
los instrumentos de Ni-Ti. Los resultados aportaran evidencia valiosa para la

seleccion clinica de limas, priorizando la seguridad en conductos curvos.

10
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ANEXOS

ANEXO 1

Cuadro de operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Definicion Tipo Escala Valores
conceptual operacional

Tipo de lima | Instrumento Limas Cualitativ | Nominal Reciproc
endododntico Reciproc® Blue | a, ® blue
mecanizado (R25;25/.08) y | dicotomic Excalibur
fabricado en Excalibur® a ®
aleacion de Ni-Ti | (E25;25/.05),
con diferentes ambas nuevas y
tratamientos sin defectos
termomecanicos. | visibles.

Cinematica | Tipo de Movimiento Cualitativ | Nominal Movimien
movimiento rotatorio a, to
mecanico continuo (360° | dicotomic rotatorio
utilizado para en sentido a continuo
activar los horario) o Movimien
instrumentos movimiento to
endodonticos. reciprocante Reciproca

(alternancia nte
antihoraria y

horaria:

150°/30°).

Resistencia a | Capacidad del Numero de Cuantitati | De razén | Valor

la fatiga instrumento para | ciclos hasta la va, numérico en

ciclica resistir ciclos de | fractura del discreta ciclos (hasta la

tension y
compresion antes
de fracturarse.

instrumento en
un conducto
artificial con
curvatura de 60°
y radio de 5
mm.

fractura)




ANEXO 2

Ficha de recoleccion de datos

RESISTENCIA
) A LA FATIGA
N° IISS(?F];IICJ;I\(/)[I?Z)IE% o TIPO DE LIMA CINEMATICA Clg%CIE(A)S(NO
HASTA LA
FRACTURA)
Reciproc® Blue (] | Rotacion continua ()
1 Excalibur® () | Reciprocante O
Reciproc® Blue (] | Rotacion continua ()
? Excalibur® (J | Reciprocante O
Reciproc® Blue (] | Rotacion continua ()
’ Excalibur® (J | Reciprocante O
Reciproc® Blue (] | Rotacion continua (1)
! Excalibur® (J | Reciprocante )
Reciproc® Blue (] | Rotacion continua ()
’ Excalibur® (J | Reciprocante )
Reciproc® Blue (] | Rotacion continua ()
‘ Excalibur® (3 | Reciprocante O
Reciproc® Blue (] | Rotacion continua ()
! Excalibur® (3 | Reciprocante O
Reciproc® Blue (] | Rotacion continua ()
i Excalibur® (3 | Reciprocante O
Reciproc® Blue (] | Rotacion continua ()
’ Excalibur® (3 | Reciprocante O
10 Reciproc® Blue (] | Rotacion continua ()




Excalibur® O

Reciprocante )

11

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

12

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

13

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

14

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante O

15

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante O

16

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante O

17

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

18

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

19

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

20

Reciproc® Blue ()

Excalibur® )

Rotacion continua ()

Reciprocante )

21

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

22

Reciproc® Blue ()

Rotacion continua ()




Excalibur® O

Reciprocante )

23

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

24

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

25

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

26

Reciproc Blue® ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante O

27

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante O

28

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante O

29

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

30

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O

Rotacion continua ()

Reciprocante )

31

Reciproc® Blue ()

Excalibur® O
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