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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la resistencia a la fatiga ciclica de tres tipos de limas
reciprocantes: Reciproc Blue (VDW, Munich, Alemania), RC Blue (D-Perfect,
Shenzhen, China) y Rec Blue File (Dentaline, Shenzhen, China) en un dispositivo
estatico, medido en segundos. Materiales y Métodos: Se utilizaron 60 limas de
calibre ISO 25, con conicidad 0.08 los 3 primeros milimetros y longitud de 25 mm,
accionadas en modo "RECIPROC" con el motor X SMART PLUS (DENTSPLY
SIRONA). Las limas se evaluaron en un dispositivo estatico metalico disefiado para
simular un conducto radicular artificial con radio de curvatura de 5 mm y angulo
de 30°. Se utilizé un crondmetro digital para medir el tiempo hasta la fractura de las
limas. Se aplicaron pruebas estadisticas (Shapiro-Wilk, Barlett y ANOVA) para
analizar los datos con un nivel de significancia del 5%. Resultados: Los sistemas
con mayor resistencia a la fatiga ciclica fueron Rec Blue File (334.52 segundos)
seguido por Reciproc Blue (314.31 segundos) con una diferencia estadisticamente
significativa (p<0.05) frente a RC Blue (254.88 segundos). Mientras que al
comparar a Rec Blue File y Reciproc Blue no hubo diferencia estadisticamente
significativa (p>0.05). Conclusiones: Las limas de los sistemas Rec Blue File y
Reciproc Blue demostraron ser mas resistentes a la fatiga ciclica que las limas RC
Blue.

Palabras claves: Preparacién del conducto radicular, estrés mecanico, resistencia

flexional.



ABSTRACT

Obijective: To evaluate the cyclic fatigue resistance of three types of reciprocating
files: Reciproc Blue (VDW, Munich, Germany), RC Blue (D-Perfect, Shenzhen,
China), and Rec Blue File (Dentaline, Shenzhen, China) in a static device, measured
in seconds. Materials and Methods: Sixty files with an ISO 25 size, 0.08 taper in
the first 3 mm, and a length of 25 mm were used, operated in "RECIPROC" mode
with the X SMART PLUS motor (DENTSPLY SIRONA). The files were tested in
a metallic static device designed to simulate an artificial root canal with a 5 mm
curvature radius and a 30° angle. A digital stopwatch was used to measure the time
until file fracture. Statistical tests (Shapiro-Wilk, Bartlett, and ANOVA) were
applied to analyze the data with a significance level of 5%. Results: The systems
with the highest resistance to cyclic fatigue were Rec Blue File (334.52 seconds),
followed by Reciproc Blue (314.31 seconds), with a statistically significant
difference (p<0.05) compared to RC Blue (254.88 seconds). However, no
statistically significant difference (p>0.05) was found between Rec Blue File and
Reciproc Blue. Conclusions: The files from the Rec Blue File and Reciproc Blue

systems demonstrated greater resistance to cyclic fatigue than the RC Blue files.

Keywords: Root canal preparation, Stress, Mechanical, flexural strength.



. INTRODUCCION

La introduccion de instrumentos de niquel-titanio (NiTi) para la
instrumentacién de los conductos radiculares ha mejorado la calidad y
seguridad de los tratamientos de conductos radiculares (1). Estos instrumentos
se volvieron populares debido a su mayor flexibilidad y caracteristicas
mecanicas superiores frente a las limas de acero inoxidable disponibles (2).
A lo largo de los afios, estos instrumentos han ayudado a mejorar la eliminacion
de residuos contaminados sin cambiar la forma original de los conductos (3).
Ademas, se han propuesto varios enfoques para mejorar la eficacia, la
resistencia a la deformacion y separacion de los instrumentos rotatorios de NiTi;

como la diversificacion del disefio, la cinética y los tratamientos térmicos (4).

En 2008, se introdujo el disruptivo concepto de reciprocacion utilizando una
sola lima, el cual se inspira en la técnica de fuerzas balanceadas de Roane. Este
mecanismo se basa en movimientos desiguales de rotacién en el sentido horario
y antihorario, en donde los instrumentos requieren varios movimientos para

realizar una rotacion de 360° (5).

Las limas del sistema Reciproc (VDW, Munich, Alemania) se utilizan con el
mecanismo de reciprocacion, lo cual, junto con su tipo de alambre M-wire de
NiTi, ofrece una mejor resistencia a la fatiga ciclica que las limas con NiTi
tradicional (6). Reciproc Blue (VDW) es la nueva generacion de lima Unica, la
cual es la actualizacién del sistema Reciproc; utilizando tecnologia de
tratamiento térmico para su fabricacion, que modifica la estructura molecular

del metal con un tratamiento patentado de calentamiento y enfriamiento, el cual



le brinda una capa de Oxido de titano en su superficie y le da el caracteristico
color azul, mejorando la flexibilidad y la resistencia a la fatiga ciclica en
comparacion a su predecesora (7). Las limas RC Blue (D-Perfect, Shenzhen,
China) y Rec Blue File (Dentaline, Shenzhen, China) son dos sistemas de limas
que se encuentran disponibles a nivel local, que segin sus comerciantes,
presentan caracteristicas compatibles con las Reciproc Blue; como su disefio

transversal, conicidad, aleacién y cinética.

A pesar de las ventajas que tiene los instrumentos de NiTi estas se pueden
separar durante el proceso de instrumentacion por fatiga ciclica o fatiga
torsional (8). El término fatiga ciclica es usado para describir la separacién de
los instrumentos de NiTi después de su accionado continuamente dentro de un
conducto curvo, en donde se produce ciclos alternos de tension y compresion
en el instrumento cuando se encuentra rotando o reciprocando en la regién de

maxima curvatura del conducto hasta su separacion (9).

Existe abundante literatura endoddntica sobre el comportamiento de las
diferentes limas reciprocantes que se encuentran en el mercado (4,6-8). Sin
embargo, no hay muchos estudios sobre la resistencia a la fatiga ciclica de las
réplicas de limas con el mismo disefio, aleacién y cinematica que las originales,
como son las limas RC Blue y Rec Blue Files que se comercializan en

disponible a nivel nacional.

Por tal motivo es necesario saber si estas réplicas de limas poseen menor,

similar o mayor resistencia a la fatiga ciclica que la original pues podria generar



una mejor rentabilidad econdmica al endodoncista sin dejar de realizar los

tratamientos de la mejor calidad.



1. OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Reciproc Blue, RC Blue y Rec
Blue File en un dispositivo fijo que semeja un conducto con angulacion de 30°,

medido en segundos.

Objetivos Especificos

1. Determinar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Reciproc Blue
medido en segundos.

2. Determinar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas RC Blue medido en
segundos.

3. Determinar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Rec Blue File
medido en segundos.

4. Comparar la resistencia a la fatiga ciclica de las limas Reciproc Blue y RC
Blue y Rec Blue File.

5. Determinar la diferencia entre pares de limas evaluadas.



I1l. MATERIALES Y METODOS

Disefio del estudio

Experimental, Experimental puro, prospectivo, transversal y analitico

Muestra

Se seleccionaron 3 marcas: R25(25.08) Reciproc Blue, R25(25.08) RC Blue y

R25(25.08) Rec Blue File. Se seleccionaron 60 limas divididas en 3 grupos, 20

limas reciprocantes Reciproc Blue R25 nuevas, 20 limas reciprocantes RC Blue

R25 nuevas y 20 limas reciprocantes Rec Blue File R25 nuevas, teniendo como

base el estudio de Martins et at (9) que posteriormente fue confirmado por nuestro

estudio piloto.

Criterios de seleccién

Criterios de inclusién

Limas de NiTi Reciproc Blue R25, RC Blue R25 y Rec Blue File R25 nuevas, que

cumplan las caracteristicas y especificaciones técnicas del fabricante, ademas que

se encuentren en el periodo de validez de los instrumentos.



Criterios de exclusion

Limas NiTi Reciproc Blue R25, RC Blue y Rec Blue File R25 nuevas que tengan
deformaciones previas a los procedimientos experimentales, para ello se empled un
estereomicroscopio (S8APO, Leica, Heerbrugg, Suiza) a 10x y 40x para la
inspeccion visual de los instrumentos.

Limas NiTi Reciproc Blue R25, RC Blue R25 y Rec Blue file R25 nuevas con

defectos de fabrica que produzcan alteraciones sobre la longitud de las mismas.

Definicion operacional de variables

a. Resistencia a la fatiga ciclica: Es la capacidad de un instrumento de endodoncia
para mantenerse rotando o reciprocando durante la preparacién biomecénica de los

conductos radiculares hasta que ocurra la separacion del instrumento (9).

Se obtendréa la informacion del tiempo de ciclos rotatorios o reciprocantes que da
el instrumento hasta que ocurre la fractura del mismo cuando es utilizado en un

modelo simulado de conducto radicular.

Es una variable de tipo cuantitativa de escala continua de razén donde el indicador

es en segundos.

b. Limas reciprocantes con tratamiento térmico blue: Instrumentos de niquel titanio

que al elevar su temperatura y enfriar bruscamente brinda mayor resistencia y la



tonalidad azul caracteristica de toda su parte activa, son utilizados para la
preparacion del conducto radicular bajo movimientos repetidos antihorario y
horario. Es una variable de tipo cualitativo de escala nominal politomica donde las

posibles respuestas son 1= Reciproc Blue, 2= RC Blue, 3= Rec Blue File.

Procedimientos y técnicas

Se evaluaron un total de 60 limas reciprocantes accionadas en modo "RECIPROC”
del motor X SMART PLUS (DENTSPLY SIRONA) en un dispositivo estatico
metalico de prueba para fatiga ciclica hecho a medida para permitir la simulacién
reproducible del instrumento dentro de un conducto radicular, similar al descrito
por Plotino et al (10). Fue disefiado y reproducido en la empresa FABRISTEM
SAC por ingenieros y técnicos especializados en metal mecanica. El dispositivo
cuenta con un conducto artificial con un radio de curvatura de 5 mm (medido en la
superficie de la concavidad interna del conducto artificial) y un angulo de curvatura
de 30° medido de acuerdo al método de Pruett et al (11). Este conducto artificial
fue fabricado reproduciendo la conicidad y tamafio del instrumento a evaluar. Se
seleccionaron 20 limas Reciproc Blue, 20 limas RC Blue y 20 Rec Blue File todas
de calibre ISO 25 en la punta, conicidad 0.08 en los tres primeros milimetros y de
25 mm de longitud; la medicién del tiempo hasta que el instrumento se separe se
realizé en segundos con ayuda de un cronémetro digital.

Las limas fueron evaluadas para descartar defectos de fabrica bajo un
estereomicroscopio. Las observaciones fueron anotadas en una ficha de recoleccion

de datos.



Aspectos éticos del estudio

Este estudio se ejecutd luego de recibir una aprobacion de la Unidad Integrada de
Gestion de Investigacion, Ciencia y Tecnologia de las Facultades de Medicina, de
Estomatologia y de Enfermeria y la posterior aprobacion del comité institucional

de ética de la Universidad Peruana Cayetano Heredia (CIE-UPCH).

Plan de analisis

Previamente se evalud el cumplimiento de supuestos de la variable dependiente, la
normalidad de los datos con la prueba de Shapiro-Wilk y homogeneidad de
varianzas con la prueba de Barlett. Se calcularon las medidas de tendencia central
y dispersidn. Segun el cumplimiento de supuestos se utilizé la prueba paramétrica

ANOVA.



IV. RESULTADOS

El tiempo total hasta la fractura de las limas de cada sistema reciprocante se
presenta en la Tabla 1. Los resultados muestran que el tiempo promedio hasta la
fractura varid entre los sistemas evaluados. El sistema RC Blue present6 un tiempo
promedio de 254.88 segundos, el sistema Reciproc Blue tuvo un tiempo promedio
de 314.31 segundos, y el sistema Rec Blue File mostro el tiempo mas largo, con
334.52 segundos. En conjunto, el tiempo promedio general, considerando todos los

grupos, fue de 301.23 segundos.

El andlisis estadistico revel6 diferencias estadisticamente significativas, Reciproc
Blue mostr6 mayor resistencia a la fatiga ciclica en comparacion a RC Blue
(p<0.05). Asi mismo, Rec Blue File mostré mayor resistencia a la fatiga ciclica que
RC Blue, (p<0.05). Sin embargo, no se observaron diferencias estadisticamente

significativas entre Rec Blue File y Reciproc Blue (p>0.05).



V. DISCUSION

Las limas para conformacion de los conductos radiculares, principales instrumentos
que nos permiten conseguir este objetivo, han logrado grandes mejoras en sus
disefios y tratamientos térmicos, lo que nos permite a los clinicos mejores resultados
y la disminucion de los errores de procedimiento. Uno de los riesgos principales,
que pueden ocurrir con estos instrumentos, es la separacion de instrumentos; la cual
puede ser por fatiga ciclica o por fatiga torsional (12). Por lo tanto, es importante
conocer las capacidades de nuestro instrumental para seleccionarlo adecuadamente

segun la necesidad clinica.

Con la disponibilidad de nuevos instrumentos, se ha permitido el ingreso de limas
de procedencia extranjera, lo que ha generado una disminucion gradual en la
disponibilidad de las marcas tradicionales en cada pais. Prueba de esto fue que
como limitacion de nuestro estudio fue la obtencion las limas Reciproc Blue, las
cuales fueron traidas desde Brasil. Esto se debe, muy probable, a la llegada de
muchas limas que replican los sistemas originales y el precio de las mismas es
mucho menor en comparacion a las originales. Sin embargo, estas carecen de
estudios cientificos que evallen su desempefio. Por esta razon, en nuestro estudio
nos propusimos evaluar dos marcas de limas de origen chino que se encuentran a
nivel nacional. Los estudios sobre este tipo de limas son escasos, ademas de que las

imitaciones evaluadas varian segun el pais donde se encuentren disponibles.
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Estudios previos han evaluado el rendimiento de las limas Reciproc Blue en
comparacion con sus predecesoras, las limas Reciproc, en cuanto a la resistencia a
la fatiga ciclica. Por ejemplo. Adigiizel et al (13), De Deus et al (14), Plotino et al
(15) y Keskin et al (16), han demostrado consistentemente la superioridad de las
limas Reciproc Blue, lo que se atribuye principalmente al tratamiento térmico
adicional que reciben estas ultimas. Este tratamiento térmico mejora las
propiedades metaldrgicas del NiTi, confiriéndole una mayor flexibilidad y
resistencia a la fatiga ciclica, una caracteristica critica en el uso clinico para evitar

fracturas durante el instrumento.

En el presente estudio, se comparo la resistencia a la fatiga ciclica de las limas RC
Blue y Rec Blue File; las cuales, los comerciantes afirman ser compatibles con las
limas Reciproc Blue. En este trabajo se utiliz6 un dispositivo estatico metalico que
simula un conducto con una curvatura de 30° y 5 mm de radio. Las limas fueron
accionadas mediante un motor X-Smart Plus. Sin embargo, investigaciones previas,
como la de Thu et al (12) han comparado la fatiga ciclica utilizando modelo
dindmico en comparacion con el modelo estatico, concluyendo que la diferencia
estadisticamente significativa entre ambos modelos (estatico y dinamico) es

superior Unicamente en instrumentos rotatorios y no en reciprocantes.

El estudio realizado por Martins et al (9) contrasta con los resultados obtenidos en
el presente trabajo. En su investigacion, compard la resistencia a la fatiga ciclica de
las limas F1 de Protaper Universal con tres limas réplica (U-Files, Super Files y
Super Files Blue), encontrando que las limas réplica mostraron una mejor

resistencia a la fatiga ciclica en comparacion con la original. En el presente estudio,

11



las limas de Rec Blue File demostraron ser estadisticamente equivalentes a las de
Reciproc Blue, lo que indica que ambas marcas ofrecieron un rendimiento similar
en términos de resistencia a la fatiga ciclica, sin que una superara significativamente
a la otra. Por otro lado, las limas de RC Blue presentaron diferencias
estadisticamente significativas en comparacién con los sistemas anteriores

(Reciproc Blue y Rec Blue File), mostrando menor resistencia a la fatiga ciclica.

Otros estudios coinciden con los resultados obtenidos en el presente trabajo. Por
ejemplo, Rodrigues et al (17) compararon la resistencia a la fatiga ciclica de las
limas Reciproc de VDW con limas falsas de la misma marca, encontrando que las
limas originales presentaban una mejor resistencia a la fatiga ciclica que las
falsificaciones. Estos hallazgos concuerdan con los resultados de nuestro estudio,
en el que las limas Reciproc Blue superaron a las RC Blue. De manera similar, el
estudio de Uslu et al (18) compard la resistencia a la fatiga ciclica de las limas
Reciproc de VDW con su réplica Only One File de Denco, demostrando que las
limas de VDW tenian una mayor resistencia a la fatiga ciclica. Estos estudios
refuerzan los resultados obtenidos en nuestra investigacion, donde las limas

originales demostraron una superioridad significativa frente a sus imitaciones.

En el estudio de Chicon et al (19) emplearon tecnologia de impresion 3D para crear
réplicas de un molar mandibular extraido, evaluando el rendimiento de las limas
Reciproc Blue mediante dos técnicas de instrumentacion: con movimientos de
cepillado y sin ellos. Posteriormente, se utilizé un modelo dindmico para analizar

la resistencia a la fatiga ciclica, sin encontrar diferencias estadisticamente

12



significativas entre los grupos. Estos resultados sugieren que, bajo las condiciones
experimentales evaluadas, el tipo de movimiento no influye significativamente en
la resistencia a la fatiga ciclica de las limas. El uso de tecnologias como la impresion
3D mejora la precision de los estudios de laboratorio al aproximarse més a las
condiciones clinicas reales; no obstante, persisten limitaciones en la capacidad de
estos modelos para replicar de manera exacta la complejidad anatémica y
biomecénica de los conductos radiculares en un entorno clinico, por lo que se

recomienda validar estos resultados con estudios adicionales in vivo.

En el presente estudio no se tomaron en cuenta las medidas de los fragmentos
separados debido a que en estudios previos como los de Agudizel et al (13), Keskin
etal (16), Plotino et al (15) y Chicon et al (19) demostraron que no existe diferencia
estadisticamente significativa en la longitud del instrumento separado por fatiga
ciclica, debido a que los instrumentos se fracturaban en la zona del centro de la
curva, punto de maximo estrés para la lima mientras gira dentro del conducto. Por
lo cual representaria una caracteristica del conducto artificial y no del instrumento

que se desea evaluar.

Los resultados obtenidos en este estudio abren la puerta a futuras investigaciones
que analicen el comportamiento del instrumento, especialmente en lo que respecta
a fatiga torsional, capacidad de corte, capacidad de conformacion (mantenerse
centrado en el conducto), formacion de microcracks, tiempo de preparacion
acumulacidn y extrusion de debris, capacidad de desinfeccidn, desempefio clinico

(dolor post operatorio). Estos estudios complementarian al nuestro proporcionando

13



informacion valiosa sobre la efectividad y la seguridad de los nuevos sistemas

disponibles.

14



VI. CONCLUSIONES

Bajo el modelo aplicado, las limas de los sistemas Rec Blue File y Reciproc Blue
fueron mas resistentes a la fatiga ciclica al compararlo con el sistema RC Blue. Sin
embargo, no hubo diferencias significativas entre el sistema original Reciproc Blue

y su réplica Rec Blue File.

15
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VIII. TABLAS, GRAFICOS Y FIGURAS

TABLA 1. TIEMPO EN SEGUNDOS A LA FRACTURA

Marca

Media**

Desv. Estandar | median | Min Max p
RC Blue 254.88% 59.13 246.48 | 158.22 | 393.34 | 0.0002
Reciproc Blue | 314.31% 49.71 312.21 | 207.94 | 401.33
Rec Blue File | 334.52% 66.79 329.80 | 210.27 | 466.92
Total 301.23 67.23 307.30 | 158.22 | 466.92

*Prueba ANOVA, F=9.86 p<0.05 significativo

**Prueba post-hoc de bonferroni, letras iguales diferencia significativas

PRUEBA ANOVA

Anova de un factor
Fia( 2. 37.44) = 9,15, p = 5 B08-04. &} = 0.29, Clyge [0.08. 1.00]. 15 = 60

RC BLUE —-RECIPROC BLUE, p=0.007 diferencia significativa

RC BLUE —-REC BLUE FILE, p=0.001 diferencia significativa

RECIPROC BLUE —REC BLUE FILE, p=0.849 No existe diferencia

ANEXOS
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FIGURA 1. DISPOSITIVO DE PRUEBA
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FIGURA 2. LIMAS NUEVAS RECIPROC BLUE POR EVALUAR

FIGURA 3. LIMAS NUEVAS RC BLUE POR EVALUAR
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FIGURA 4. LIMAS NUEVAS REC BLUE FILE POR EVALUAR

ok

SeEice

.

FIGURA 5. INSTRUMENTO RECIPROC BLUE (VDW) VISTA BAJO

ESTEROMICROSCOPIO 10X DE AUMENTO
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FIGURA 6. INSTRUMENTO RECIPROC BLUE (VDW) VISTA BAJO
ESTEROMICROSCOPIO 40X DE AUMENTO

FIGURA 7. INSTRUMENTO RC BLUE (D-PERFECT) VISTA BAJO
ESTEROMICROSCOPIO 10X DE AUMENTO
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FIGURA 8. INSTRUMENTO RC BLUE (D-PERFECT) VISTA BAJO
ESTEROMICROSCOPIO 40X DE AUMENTO

FIGURA 9. INSTRUMENTO REC BLUE FILE (DENTALINE) VISTA
BAJO ESTEROMICROSCOPIO 10X DE AUMENTO

FIGURA 10. INSTRUMENTO REC BLUE FILE (DENTALINE) VISTA
BAJO ESTEROMICROSCOPIO 40X DE AUMENTO
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FIGURA 11. INSTRUMENTO RECIPROC BLUE (VDW) EN
DISPOSITIVO DE PRUEBA

FIGURA 12. INSTRUMENTO RC BLUE (D-PERFECT) EN DISPOSITIVO
DE PRUEBA
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INSTRUMENTO REC BLUE FILE (DENTALINE) EN

DISPOSITIVO DE PRUEBA

FIGURA 13.
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ANEXOS

TABLA DE RECOLECCION DE DATOS POR GRUPO

ANEXO

£ ?’ . CAYETANO HEREDIA

"

%

UNIVERSIDAD PERUANA CAYETANO HEREDIA )
FACULTAD DE MEDICINA, ESTOMATOLOGIA Y ENFERMERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

" COMPAFACION IN VITEO DE LA FESISTENCIA A LA FATIGA CICLICA ENTEE TEES

SISTEMAS DE LIMAS EECIPROCANTES. &

Marca:|

- VDWW [
- Dentaline [ 1
- D-perfect [ 1

MuestraM: ()
Observaciones bajo el estereomicroscopio:

Tiempo en que ocurmié la separacion del insfrumentao
Minutos:
Segundos;

Observaciones:
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CAR-FAEST-DAMCIBUM-106-2023

Lima, 5 de junio de 2023

Sefiores

José Carlos Martin Calderén Augusto
Luis Rodrigo Cassana Rojas

Alumnos de la especialidad de Endodoncia
Presente -

De mi consideracion:

Me dirjo a ustedes para saludarlos y en atencion a su solicitud, les comunico que estan
autorizados para realizar su proyecto de investigacion, titulado. “Comparacion in vitro de
la resistencia a la fatiga ciclica entre tres sistemas de limas reciprocantes”, para ello se
le facilitara el uso del estereomicroscopio.

Considerando que ustedes son alumnos de nuestra Facultad, abonaran la suma de
S/.87.00 por hora o fraccion por uso del mencionado equipo, el cual se gjecutara
inmediatamente después de su uso diario. Este costo no incluye en su boleta de
pensiones.

Para poder iniciar su trabajo, mucho agradeceré coordinar con la doctora Sonia
Sacsaquispe Contreras, Responsable del Area de Patologia Oral, para la capacitacion
en el uso del equipo con el Sr. Saenz Hemandez Molina, Técnico del Laboratorio de
Patologia Oral v para los tramites administrativos con la Sra. Amanda Arroyo, Asistente
Administrativo del Departamento Académico.

Atentamente,

Dr. Carlos Espinoza Montes

Jefe

Departamento Académico de Medicina y
Cirugia Bucomarxilofacial
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