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Resumen 

El objetivo de esta investigación fue “Comparar la resistencia a la fatiga cíclica flexional en 

dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023”. Se empleó una metodología analítica con 

enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y con diseño experimental, correlacional y prospectivo. La 

muestra incluyó 40 limas reciprocantes. La recolección de datos se llevó a cabo mediante la técnica 

de observación estructurada, utilizando como instrumento la ficha de recolección de datos. Los 

resultados permitieron la comparación de la resistencia a la fatiga cíclica flexional entre dos 

sistemas de limas reciprocantes, indicando que no existen diferencias significativas en términos de 

tiempo, longitud y número de ciclos en términos de tiempo, longitud y número de ciclos. Los 

valores de p obtenidos (0.482, 0.715 y 0.782 respectivamente) superaron el nivel de significancia 

establecido de 0.05, lo que sugiere que no hay evidencia suficiente para rechazar la hipótesis nula 

en ninguno de los parámetros evaluados. En conclusión, no se encontraron disparidades relevantes 

en la resistencia a la fatiga cíclica flexional entre ambos sistemas de limas reciprocantes en los 

aspectos analizados, indicando una similitud en su rendimiento en las condiciones estudiadas. 

Palabras clave: Fatiga cíclica; sistemas de limas reciprocantes; resistencia. 
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Abstract 

The objective of this research is to "Compare the resistance to cyclic flexural fatigue in two 

reciprocating file systems, Lima-2023." An analytical methodology with a quantitative approach 

was employed, of an applied nature, and with an experimental, correlational, and prospective 

design. The sample included 40 reciprocating files. Data collection was carried out through the 

structured observation technique, using the data collection form as the instrument. The results 

allowed the comparison of resistance to cyclic flexural fatigue between two reciprocating file 

systems, indicating that there are no significant differences in terms of time, length, and number 

of cycles. The obtained p-values (0.482, 0.715, and 0.782 respectively) exceeded the established 

significance level of 0.05, suggesting that there is not enough evidence to reject the null hypothesis 

in any of the evaluated parameters. In conclusion, no relevant disparities were found in the 

resistance to cyclic flexural fatigue between both reciprocating file systems in the analyzed 

aspects, indicating a similarity in their performance under the studied conditions. 

Keywords: Cyclic fatigue; reciprocating file systems; and resistance. 
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Introducción 

Las limas de endodoncia, principalmente fabricadas con níquel-titanio (NiTi) debido a su 

flexibilidad y resistencia, desempeñan un papel crucial en la limpieza y modelado de conductos 

radiculares, preservando así la salud dental. El uso de estas herramientas es cada vez más extendido 

debido a su eficacia y seguridad, siendo una opción relevante para profesionales que buscan 

mejorar la eficiencia y precisión en la preparación de conductos.  

Por otro lado, la resistencia a la fatiga cíclica flexional es esencial en el diseño de limas, 

asegurando su capacidad para soportar movimientos repetitivos y flexión, por lo tanto, comprender 

y optimizar esta resistencia es fundamental para la fiabilidad y durabilidad de las limas. 

Considerando propiedades del material, diseño y tratamientos superficiales, los fabricantes pueden 

desarrollar limas más resistentes, reduciendo el riesgo de fallos y mejorando las tasas de éxito en 

procedimientos de endodoncia. 

El informe se estructura en cinco secciones distintas. La primera aborda los problemas 

asociados a las variables de estudio a nivel internacional, nacional y local, respaldando la ejecución 

del estudio y delineando sus restricciones y alcances. La segunda sección se centra en el marco 

teórico, resaltando eventos pasados relevantes y los principios esenciales que fundamentan las 

variables analizadas. La tercera parte detalla los fundamentos metodológicos que respaldan el tipo, 

enfoque y diseño de la investigación, describiendo las herramientas y métodos empleados para la 

recolección de datos. En el cuarto apartado, se presentan los resultados y se realiza un análisis 

basado en inferencias e interpretación de la información recolectada. Por último, la quinta sección 

comprende las conclusiones y recomendaciones del investigador, así como las referencias citadas 

y los anexos que complementan el proceso de recolección de datos.
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CAPÍTULO I.  EL PROBLEMA 

1.1 Planteamiento del problema 

El tratamiento del conducto radicular (RCT) es un procedimiento dental de rutina 

para el manejo y la prevención de la periodontitis apical (PA), la cual se caracteriza por 

la inflamación y, en última instancia, la destrucción de la pulpa y los tejidos que rodean 

el ápice del diente por infiltración de toxinas bacterianas, subproductos metabólicos 

nocivos o patógenos y microorganismos que invaden el diente, más comúnmente por 

caries(1). Asimismo, esta puede manifestarse con o sin radiotransparencia apical y puede 

tener síntomas de dolor al morder y/o percusión o palpación; por lo tanto, el diagnóstico 

y manejo de la PA es de suma relevancia en pro del bienestar general y la salud de un 

individuo (2). 

Un reciente estudio de metaanálisis reveló una alta prevalencia global de lesiones 

periapicales (PA), con un 52% de las personas mostrando al menos un diente con este 

tipo de lesión. Se observó una mayor prevalencia en países en desarrollo y en individuos 

con condiciones sistémicas (3). El tratamiento de las lesiones periapicales generalmente 

implica la limpieza y modelado del sistema de conductos radiculares mediante el uso de 

instrumentos como las limas de endodoncia. Estas herramientas están diseñadas para 

eliminar tejido infectado o contaminado, así como para dar forma a la dentina radicular 

(4). 

Los procedimientos de endodoncia suelen presentar desafíos significativos, con 

diversos problemas que aumentan la dificultad y los riesgos asociados con el tratamiento 

necesario. Es crucial evaluar adecuadamente estos problemas, comenzando por un 

diagnóstico preciso y un pronóstico realista para establecer un plan de tratamiento integral 
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(5). Uno de estos desafíos notables es la fractura de instrumentos, especialmente las limas 

endodónticas. Aunque se ha mejorado el rendimiento de las limas de endodoncia con el 

tiempo, la fractura de estos instrumentos sigue siendo un desafío persistente (6). 

Las limas de níquel-titanio poseen una alta flexibilidad debido a la transformación 

física entre sus fases austenítica y martensítica. Sin embargo, suelen fracturarse debido a 

la fatiga por flexión cíclica o a fallas por torsión. La prueba de fatiga cíclica se emplea 

para determinar la resistencia de las limas, contando los ciclos rotatorios hasta que se 

produce la fractura. En un canal curvo, estas limas experimentan ciclos de tensión y 

compresión en su punto de máxima flexión, que coincide con la zona de mayor curvatura 

dentro del simulado (7). 

La resistencia a la flexión es igualmente crucial. Cuanto más se somete una lima 

rotatoria de Ni-Ti a flexiones en conductos curvos, menor será su vida útil (fallo por 

resistencia a la flexión) (8). Estos incidentes ocurren cuando el extremo o cuerpo de la 

lima se atascan en el canal mientras el vástago sigue girando; al excederse el límite 

elástico del metal debido al torque generado por la pieza de mano, la lima se fractura 

inevitablemente (9). Además, estudios han indicado que un fragmento fracturado de la 

lima rotatoria endodóntica puede obstruir el canal curvo, afectando negativamente el 

tratamiento. Esta obstrucción impide que los agentes desinfectantes alcancen áreas 

infectadas del canal radicular. Los sistemas de conductos radiculares no desinfectados 

adecuadamente pueden reducir la probabilidad de cicatrización en dientes con lesiones 

periapicales (10). 

Es por ello por lo que, frente a la problemática expuesta, la presente investigación 

busca evaluar la resistencia a la fatiga cíclica flexional de dos sistemas de limas r 

eciprocantes. 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1 Problema general 

¿Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica flexional 

en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023? 

1.2.2 Problemas específicos  

• ¿Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el número de ciclos en dos sistemas de limas reciprocantes, 

Lima-2023? 

• ¿Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional según longitud de fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes, 

Lima-2023? 

• ¿Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el tiempo de fractura en dos sistemas de limas reciprocantes, 

Lima-2023? 

1.3 Objetivos de la investigación  

1.3.1 Objetivo general  

Comparar la resistencia a la fatiga cíclica flexional en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 
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1.3.2 Objetivos específicos  

• Identificar si existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga 

cíclica flexional, según el número de ciclos en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 

• Identificar si existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga 

cíclica flexional según longitud de fragmento en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 

• Identificar si existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga 

cíclica flexional, según el tiempo de fractura en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 

1.4 Justificación de la investigación  

1.4.1 Teórica 

En referencia a la relevancia teórica, la presente investigación pudo 

contribuir al progreso del conocimiento científico y desarrollo tecnológico, puesto 

que, la investigación comparativa de sistemas de limas reciprocantes contribuye 

al avance y desarrollo en el campo de la endodoncia. Este tipo de estudios 

proporcionan datos y evidencia objetiva que pueden utilizarse para mejorar los 

diseños de las limas y desarrollar nuevas tecnologías más eficientes y duraderas. 

1.4.2 Metodológica 

En este aspecto, resalta la importancia de haber aplicado una metodología 

respaldada por estadísticas comparativas, ya que permitió analizar de manera 
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objetiva y cuantitativa los resultados obtenidos en el estudio. Los análisis 

estadísticos proporcionaron medidas precisas de las diferencias y similitudes entre 

los grupos, lo que ayudó a evitar sesgos subjetivos y a tomar decisiones basadas 

en evidencia sólida. 

Asimismo, al haber empleado estadística comparativa, fue posible realizar 

inferencias válidas y obtener conclusiones confiables a partir de los datos 

recopilados. Los análisis estadísticos permitieron evaluar si las diferencias 

observadas eran estadísticamente significativas o simplemente producto del azar, 

lo cual proporcionó una base sólida para tomar decisiones clínicas informadas y 

respaldadas por la evidencia. 

1.4.3 Práctica 

En el ámbito aplicado, el conocimiento de qué sistema de limas 

reciprocantes ofrece una mejor resistencia a la fatiga cíclica puede ayudar a los 

profesionales de la odontología a seleccionar las herramientas más efectivas para 

llevar a cabo los procedimientos endodónticos; en consecuencia, esto puede 

conducir a un mayor éxito clínico y a una reducción de las tasas de fracaso de los 

tratamientos. 

Adicionalmente, este conocimiento pudo influir en la eficiencia del 

procedimiento, ya que, un sistema de limas que presente una mayor resistencia a 

la fatiga cíclica podría permitir a los dentistas realizar un mayor número de 

procedimientos sin necesidad de reemplazar las limas con tanta frecuencia, esto 

podría ahorrar tiempo y recursos, lo que beneficia tanto a los profesionales como 

a los pacientes. 
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1.5 Limitaciones de la investigación  

1.5.1 Temporal 

Es posible que se haya enfrentado una restricción temporal al llevar a cabo 

el trabajo experimental, ya sea debido a un plazo limitado para realizar el estudio 

o a la falta de disponibilidad de profesionales para validar y ejecutar el proyecto. 

Fue importante tener en cuenta los plazos establecidos por la universidad, ya que 

cualquier contratiempo podría haber dificultado el cumplimiento de las fechas 

previstas. 

1.5.2 Espacial 

Un estudio experimental puede presentar limitaciones espaciales, ya que es 

necesario contar con instalaciones adecuadas para llevar a cabo los 

procedimientos experimentales. Por lo tanto, fue necesario buscar un 

establecimiento que cumpliera con los requisitos necesarios y estuviera alineado 

con los objetivos del estudio. Además, se requirió disponer de espacios equipados 

con los instrumentos y herramientas necesarios para llevar a cabo la investigación 

de manera apropiada. 

1.5.3 Recursos  

Se contó con personal capacitado que brindó apoyo y orientación en el 

trabajo de investigación. Además, se siguieron las pautas y reglamentos 

establecidos por la universidad y se contó con la asesoría constante de un docente 

especializado en el área. En relación con los recursos materiales necesarios para 

el proyecto, se seleccionaron aquellos que se ajustaron al presupuesto establecido, 
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dado que el proyecto fue autofinanciado. En consecuencia, no se anticiparon 

limitaciones en este aspecto. 
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CAPÍTULO II.  MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de la investigación  

2.1.1 Antecedentes nacionales 

Navarrete et al. (11) en 2023 propusieron “Analizar el desgaste 

(rugosidad) y los cambios topográficos, así como la resistencia dos sistemas de 

limas reciprocantes Wave One Gold y Reciproc Blue R25 después de la 

instrumentación a los 3, 6 y 9 usos en conductos curvos”. Se desarrolló una 

metodología ex vivo con enfoque comparativo, en el que se evaluó una muestra 

de 10 limas Reciproc Blue R25 y 5 limas reciprocantes primarias Wave One Gold. 

Como resultados, se encontró que no se demostraron diferencias significativas 

entre lo dos grupos evaluados (p>0,05) en ningún tercio de la lima; sin embargo, 

sí existe diferencia significativa en el desgaste de la lima tras el noveno uso en los 

tres tercios: apical (p<0,001), medio (p=0,05), cervical (p=0,01). Por lo tanto, los 

autores concluyeron que las herramientas Wave One Gold primary y Reciproc 

Blue R25 presentan cambios superficiales desde la instrumentación de cuatro 

conductos radiculares, la mayor deformación de las limas se produjo a nivel 

apical; es decir, a mayor uso de las limas, mayor será el desgaste de la superficie. 

García (12) en 2022, planteó el propósito de “Examinar la resistencia a la 

fatiga cíclica de dos sistemas reciprocantes: Only One File y TF4 Gold, en 

conductos simulados con ángulos de 60° y 90°”. Este estudio se considera básico 

y utiliza un diseño experimental puro. Se utilizaron dos tipos de limas 

reciprocantes: Only One File y TF4 Gold. Una muestra de 60 limas se dividió en 
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dos grupos, cada uno con 30 limas. Cada grupo recibió dos conductos de 60 y 90 

grados, cada uno con 15 limas. El análisis de covarianza también se utilizó para 

analizar los datos recopilados. Los hallazgos mostraron una diferencia 

estadísticamente significativa de -1881.1 seg. de resistencia de tiempo hasta la 

fractura para las limas TF4 Gold en los canales de 60 grados al compararlas con 

el otro grupo. En comparación con Only One File, el tiempo de resistencia 

promedio hasta la fractura para TF4 Gold en conductos de 90 grados fue de -163.1 

seg. y fue p<0.05. En conclusión, las limas Only One File demostraron tener una 

resistencia a la fatiga cíclica mayor que el otro grupo evaluado. 

Gutierrez (13) en 2021, estableció como propósito “Evaluar las diferencias 

en la resistencia a la fatiga cíclica flexional de dos instrumentos reciprocantes: 

Only One File (OOF) y RC-Blue (RCB)”. En este estudio se utilizó un enfoque 

explicativo tipo aplicado. Se examinaron treinta instrumentos nuevos, 15 de OOF 

R25 y 15 de RCB R25. Los resultados mostraron una marcada variación en la 

resistencia a la fatiga cíclica; las limas OOF alcanzaron un tiempo máximo de 

48’50” y un tiempo mínimo de 21’21”, mientras que las limas RCB alcanzaron un 

máximo de 15’53” y un mínimo de 5’33”. Además, se encontraron diferencias en 

el tiempo de ruptura, evaluadas con la prueba T-Student (P-valor < 0,05); sin 

embargo, no se encontraron diferencias estadísticamente significativas al aplicar 

la prueba de Mann-Whitney para la medida de longitud del fragmento y la longitud 

de la lima.  

Tovar (14), en 2021 tuvo como finalidad “Evaluar y comparar la 

resistencia a la fatiga cíclica de los sistemas reciprocantes de aleación Níquel-

Titanio Blue, Reciproc Blue y AF Blue R3 Reciprocating”. El estudio utilizó 
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observación experimental, registro computarizado de procesamiento manual y 

análisis estadístico. Para muestras independientes, se utilizó la prueba T-Student. 

Los resultados mostraron que el sistema Reciproc Blue mostró 1279.65 ciclos 

hasta la fractura (CF) en promedio, mientras que el sistema AF Blue mostró 

1976.00 CF en promedio. La diferencia en los ciclos hasta la fractura entre los dos 

grupos fue significativa (P = 0.000, P < 0.05). En conclusión, en un conducto 

artificial con una curvatura de 90 grados y un radio de 3 milímetros, este estudio 

demostró que el sistema AF Blue Reciprocating mostró una mayor resistencia a la 

fatiga cíclica en comparación con el sistema Reciproc Blue. 

Taboada (15) en 2019, planteó el objetivo de “Evaluar la fatiga cíclica de 

dos topos de limas endodónticas mecanizadas que presentan una alta frecuencia 

de fractura”. En este estudio utilizaron 20 limas para cada tipo: Easy Prodesign 

Logic® y Reciproc Blue®, evaluadas en dos grupos de 10. Los resultados 

mostraron que no hubo diferencias estadísticamente significativas en el número 

de ciclos hasta la fractura entre los dos tipos de limas (p=0.19). No obstante, la 

longitud del fragmento fracturado no mostró variaciones estadísticamente 

significativas (p=0.01). No se descubrieron diferencias significativas en el tiempo 

hasta la fractura (p=0.19). En conclusión, los dos tipos de limas mecanizadas de 

acción alternada no mostraron diferencias en la resistencia a la fatiga cíclica en 

términos del número de ciclos hasta la fractura; sin embargo, se notaron 

variaciones en la longitud de los fragmentos fracturados, Reciproc Blue® 

presentando los fragmentos de mayor longitud. 
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2.1.2. Antecedentes internacionales 

Lima et al. (16) en el 2021 en Brasil, desarrolló su estudio que tuvo como 

objetivo “Evaluar la fatiga cíclica, la resistencia a la torsión y la rugosidad de la 

superficie de los instrumentos Reciproc R25 después de la preparación clínica de 

uno, dos o tres molares maxilares con cuatro endodoncias”. El estudio se llevó a 

cabo de manera experimental y se utilizó un enfoque cuantitativo. La muestra 

consistió en 150 primeros maxilares con cuatro canales distintos: el canal 

mesiobucal, el segundo canal mesiobucal, el canal distobucal y el canal palatino. 

La resistencia a la fatiga cíclica se midió utilizando un dispositivo de prueba 

personalizado (n = 10 por grupo). El ensayo de torsión (n = 10 por grupo) evaluó 

el par y el ángulo de giro hasta el fallo según la norma ISO 3630-1. Se utilizó un 

perfilómetro (n = 5 por grupo) para evaluar la rugosidad de las piezas de trabajo 

de los instrumentos nuevos y usados. Los resultados demuestran que después del 

uso clínico no hubo fracturas ni deformaciones. Para todos los conductos 

radiculares, se requirió un mayor tiempo de preparación durante el tercer uso de 

los instrumentos (p < 0,05). La resistencia a la torsión o la fatiga cíclica no 

mostraron diferencias significativas entre los grupos (p > 0,05). La profundidad 

del surco fue mayor en instrumentos nuevos y preparados para uno frente a dos o 

tres molares maxilares (p < 0,05). Se puede concluir que el uso clínico de 

instrumentos Reciproc aumentó el tiempo de preparación y redujo la rugosidad de 

la superficie. 

Pedulla et al. (17), el 2021 en Italia, tuvo como objetivo “Evaluar la 

influencia de múltiples usos en la fatiga por flexión cíclica y la resistencia a la 

torsión de los instrumentos Reciproc R25 (REC25)”. El enfoque cuantitativo se 
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utilizó en el estudio experimental. Los instrumentos Reciproc R25 se utilizaron 

para crear la muestra de 256 canales, dos para cada mandíbula molar. 96 

instrumentos Reciproc R25 de 25 mm de largo fueron divididos en seis grupos 

(N.=8) en función de la cantidad de canales formados: instrumentos nuevos (grupo 

de control), uno, dos, tres, cuatro o seis canales formados durante el uso clínico 

simulado para otros grupos. Cada uno de los seis grupos utilizó dieciséis limas: 

ocho instrumentos para la prueba de fatiga cíclica y ocho instrumentos para la 

prueba de torsión. Los nuevos REC25 usados en uno, dos y tres canales no 

mostraron diferencias significativas en la resistencia a la fatiga cíclica (P>0.05). 

Los tiempos de fractura de REC25 en cuatro y seis canales fueron 

significativamente más bajos que en otros grupos (P <0,05). No se encontró una 

diferencia significativa entre los instrumentos nuevos y usados en términos de 

resistencia a la torsión (P>0,05). El uso repetido de las limas REC25 no afectó su 

comportamiento torsional; sin embargo, la resistencia a la fatiga cíclica disminuyó 

significativamente cuando se utilizaron en cuatro o más conductos molares. 

Nogueira et al. (18) en el 2020 en Brasil, realizó su estudio que tuvo como 

objetivo “Comparar la resistencia a la fatiga cíclica de los instrumentos Reciproc 

R25 (R25) y Reciproc Blue R25 (R25B), después de un uso clínico simulado en 

cavidades de acceso endodóntico tradicional (TradAC) y ultraconservadora 

(UltraAC)”. Fue un estudio experimental cuantitativo. Los cuarenta molares 

mandibulares de la muestra fueron divididos aleatoriamente en los siguientes 

grupos según el tipo de acceso y el instrumento que se utilizarían: UltraAC y R25, 

UltraAC y R25B, TradAC y R25. La resistencia a la fatiga cíclica de los cuarenta 

instrumentos utilizados se determinó midiendo el tiempo de fractura en un canal 
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artificial de acero inoxidable. Los datos se analizaron estadísticamente utilizando 

una ANOVA unidireccional y pruebas post hoc de Tukey con un nivel de 

significación de P de 0,05. Independientemente del tipo de cavidad de acceso, los 

instrumentos R25B demostraron una resistencia a la fatiga cíclica 

significativamente mayor que el R25 (P < 0,05). Los instrumentos sin uso clínico 

simulado y los utilizados en TradAC no mostraron diferencias en la resistencia a 

la fatiga cíclica (P > 0,05). Los instrumentos UltraAC R25 y R25B demostraron 

una resistencia a la fatiga cíclica significativamente menor en comparación con 

los instrumentos TradAC y sin uso clínico simulado (P < 0,05). Se puede concluir 

del estudio que las limas R25B mostraron una mayor resistencia a la fatiga cíclica 

que las R25. El uso de limas R25B y R25 en molares mandibulares con UltraAC 

disminuyó su resistencia a la fatiga cíclica, en comparación con TradAC. 

Oh et al. (19) desarrollaron un estudio en el 2020 en Corea del Sur, con la 

finalidad de “Comparar la resistencia a la flexión y la resistencia a la fatiga 

cíclica las limas reciprocantes de NiTi y examinaminar su comportamiento de 

transformación de fase”. Se aplicó una metodología cuantitativa experimental, en 

la cual se probaron las limas WaveOne Gold Primary (WOG), Reciproc Blue R25 

(RPB) y HyFlex EDM OneFile (HDM) (N = 40/instrumento). Se aplicó una carga 

vertical en un punto a 3 mm de la punta y se midió el esfuerzo hasta un 

desplazamiento de 3 mm. Los ensayos de resistencia a la fatiga cíclica se 

realizaron en un canal artificial, el cual tenía un ángulo de curvatura de 40° y un 

radio de 5 mm. Las pruebas se realizaron a 22°C o 37°C (n = 10). Los resultados 

indican que la resistencia a la flexión de tres limas no fue significativamente 

diferente. Sin embargo, en 37°C la resistencia a la flexión de RPB fue la más alta, 
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seguida de WOG y HDM (P < 0,05). En RT, RPB demostró el tiempo de fractura 

más largo, seguido de HDM y WOG (P < 0,05). En BT, HDM tuvo el tiempo de 

fractura más largo, seguido de RPB y WOG (P < 0,05). Finalmente, los autores 

concluyeron que el sistema HDM presentó flexibilidad superior y resistencia a la 

fatiga cíclica a37°C. 

Serefoglu et al. (20) el 2019 en Turquía, buscó “Evaluar el efecto del 

multiuso de los instrumentos Reciproc Blue R25 sobre la resistencia a la fatiga 

cíclica durante el procedimiento de retratamiento en molares mandibulares”. El 

estudio fue experimental con enfoque cuantitativo. La muestra estuvo constituida 

por 48 limas Reciproc Blue R25. En el grupo de control, 12 instrumentos Reciproc 

Blue R25 nuevos se sometieron a una prueba de fatiga cíclica mediante el uso de 

un canal artificial de acero inoxidable con un ángulo de 90 y un radio de curvatura 

de 3 mm. En grupos experimentales, se utilizaron limas Reciproc Blue R25 (n = 

12) para eliminar el material de obturación del conducto radicular (RCF) de 1, 2 

y 3 molares, respectivamente. Luego se realizaron pruebas de fatiga cíclica de 

estos 36 instrumentos. Para cada instrumento se calculó el número de ciclos hasta 

la fractura (NCF) y la longitud del fragmento fracturado. El tiempo de trabajo para 

los procedimientos de retratamiento se determinó en segundos con un cronómetro 

digital. Los datos se analizaron utilizando un análisis de varianza de una vía 

seguido de la prueba post hoc de Tukey y el análisis de efectos mixtos (P 5 0,05). 

Los resultados permiten evidenciar que no se encontraron diferencias 

significativas entre los valores de NCF de las limas nuevas y usadas por primera 

vez (P. 05), pero los valores de NCF de las limas nuevas y usadas por primera vez 

fueron significativamente más altos que los de las limas usadas por segunda y 
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tercera vez (P. 05). Las limas usadas por segunda y tercera vez no revelaron 

ninguna diferencia (P. 05). A medida que aumentó el número de usos, el tiempo 

promedio para el procedimiento de retratamiento se prolongó estadísticamente (P 

< 0,05). Se puede concluir que el instrumento Reciproc Blue R25 se puede utilizar 

para eliminar material RCF de 2 molares. Sin embargo, debido a sus valores NCF 

reducidos, es posible que no se sugiera el uso múltiple en 2 molares.  

2.2 Bases teóricas  

2.2.1 Preparación mecanizada 

La preparación mecánica es un concepto esencial en el campo de la 

odontología, particularmente en la rama de la endodoncia, que se enfoca en tratar 

la pulpa dental y el sistema de conductos radiculares, este procedimiento tiene 

como propósitos: la limpieza y eliminación del tejido infectado o necrótico 

utilizando limas de endodoncia especializadas, dar forma al canal para facilitar la 

obturación (relleno) y crear espacio. Por lo tanto, es crucial para el éxito del 

tratamiento del conducto radicular y la conservación a largo plazo del diente (21). 

La preparación mecánica en endodoncia es un proceso esencial para el 

tratamiento de conductos radiculares; este procedimiento inicia con la abertura de 

acceso, mediante la cual se crea una apertura en el diente que permite el acceso a 

la cámara pulpar y al sistema de conductos radiculares, esta etapa facilita la 

visualización directa de la anatomía interna del diente y el inicio del 

procedimiento (22). 

A continuación, se debe llevar a cabo la determinación de la longitud de 

trabajo en la cual se establece la longitud precisa a la cual se insertarán las limas 
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en los conductos radiculares mediante el uso de radiografías con la finalidad de 

evitar dañar el ápice del diente y garantizar una limpieza y modelado adecuados. 

Una vez establecida la longitud de trabajo, el odontólogo procede al 

establecimiento de la ruta de deslizamiento, para lo cual se utilizan limas pequeñas 

y flexibles que adecuan una ruta suave y recta desde la abertura de acceso hasta el 

extremo del conducto radicular; esta etapa es importante para facilitar la inserción 

posterior de los instrumentos y minimizar el riesgo de separación de las limas 

durante el procedimiento (23). 

Es importante agregar, que la limpieza y el modelado son pasos 

fundamentales en la preparación mecánica, en estos se utilizan limas de 

endodoncia, ya sea manuales o rotatorias, para eliminar el tejido infectado, los 

restos de pulpa y los desechos del sistema de conductos radiculares, las cuales son 

seleccionadas en diferentes tamaños y secuencias específicas para lograr una 

limpieza exhaustiva y dar forma a las paredes del conducto (24). 

Asimismo, durante todo el proceso de preparación mecánica, se realiza la 

irrigación con soluciones desinfectantes, como el hipoclorito de sodio y el ácido 

etilendiaminotetraacético, esta tiene como objetivo eliminar los residuos, disolver 

los tejidos remanentes y desinfectar el sistema de conductos radiculares. 

Posteriormente, una vez completada la limpieza y el modelado inicial, se realiza 

la recapitulación, lo cual implica volver a insertar las limas en los conductos 

radiculares para limpiar y eliminar cualquier residuo o tejido pulpar remanente 

(23). 

Es importante tener en cuenta que la preparación mecánica es solo un 

aspecto del tratamiento de endodoncia, puesto que después de moldear y limpiar 
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el conducto radicular, estos generalmente se rellenan con un material 

biocompatible; por ejemplo, la gutapercha, y se sellan para evitar la reinfección. 

Además, se puede colocar una restauración final, como una corona dental, en el 

diente tratado para restaurar su función y protegerlo (22). 

2.2.2 Modelos de movimiento de limas endodónticas 

Movimiento recíproco 

En 2008, Yared propuso el concepto de movimiento alternativo del sistema 

Ni-Ti accionado por motor basado en una técnica de fuerza equilibrada; es decir, 

el conducto radicular se prepara en diferentes ángulos en el sentido de las agujas 

del reloj y en el sentido contrario a las agujas del reloj. Se han comercializado 

muchos instrumentos de Ni-Ti de una sola lima, como Reciproc, Reciproc Blue 

(VDW GmbH, Múnich, Alemania), TF4 Recriprocating System (D-Perfect), 

Wave One Gold, Pro Design R, Unicone y X1 Blue File. La mayoría de los 

sistemas recíprocos giran de 120° a 270° en dirección anti horaria para cortar la 

dentina y eliminar los residuos mediante una rotación de 60°–90°horaria, lo que 

alivia el estrés de torsión y la amortiguación intermitente; además, durante la 

operación, solo dos filos de corte están en contacto con cada 200 μm de 

circunferencia de la pared del conducto radicular (26). 

Por otra parte, los estudios in vitro e in vivo han demostrado que la 

reutilización del sistema alternativo puede reducir la presión apical del 

instrumento, prevenir el fenómeno de bloqueo cónico y proporcionar una menor 

incidencia de fractura por torsión y deformación en comparación con el 

movimiento rotatorio continuo (28). 
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2.2.3 Sistemas de limas reciprocantes 

Las limas reciprocantes son instrumentos rotatorios utilizados en la 

endodoncia para la preparación del conducto radicular. A diferencia de las limas 

rotatorias convencionales, las limas reciprocantes se caracterizan por tener un 

movimiento alternativo de rotación en el sentido de corte y un movimiento de 

retroceso no rotatorio. Este patrón de movimiento reduce la carga en el 

instrumento y mejora su resistencia a la fatiga, permitiendo un mayor tiempo de 

trabajo sin comprometer la seguridad y eficiencia (29). 

Las limas reciprocantes se fabrican principalmente con una aleación de 

níquel-titanio (Ni-Ti). Esta aleación es ampliamente utilizada en endodoncia 

debido a sus propiedades únicas, como su flexibilidad, resistencia a la fatiga y 

memoria de forma, este material, permite que las limas sean altamente flexibles, 

lo que facilita su navegación a través de los conductos radiculares con curvaturas 

pronunciadas; además, su resistencia a la fatiga garantiza que las limas puedan 

soportar el estrés repetitivo durante la preparación del conducto (30). 

Es importante mencionar que, entre las principales características de estas 

herramientas, destacan la eficiencia de corte, ya que los sistemas de limas 

reciprocantes se caracterizan por su eficiencia en la remoción del tejido dentinario 

y en la conformación del conducto radicular; además, su diseño y patrón de 

movimiento permiten una mayor velocidad y facilidad de trabajo, reduciendo así 

el tiempo necesario para completar el tratamiento endodóntico (31). 

Asimismo, destaca su capacidad de adaptabilidad a diferentes conductos 

radiculares, debido a que los sistemas de limas reciprocantes están disponibles en 

una variedad de tamaños y conicidades, lo que les permite adaptarse a los 
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diferentes diámetros y curvaturas de los conductos radiculares, esta característica 

facilita la obtención de una forma y limpieza adecuadas del conducto, mejorando 

el éxito del tratamiento endodóntico (22). 

Por otra parte, se caracterizan por proporcionar seguridad y reducción de la 

fatiga del instrumento, puesto que, la carga reducida en las limas reciprocantes 

durante el movimiento de retroceso no rotatorio disminuye el riesgo de fractura y 

fatiga del instrumento; en consecuencia, esto prolonga la vida útil de las limas y 

reduce la necesidad de reemplazo durante el procedimiento, lo que a su vez reduce 

los costos y el tiempo de tratamiento para el paciente (32). 

Tipos de sistemas de limas reciprocantes: 

Sistemas basados en la tecnología WaveOne®: Este sistema utiliza limas de 

níquel-titanio que presentan un solo uso. El diseño de las limas WaveOne® se 

basa en la tecnología de movimiento reciprocante, donde la lima se mueve hacia 

adelante y hacia atrás en el conducto radicular. Estas limas son conocidas por su 

eficiencia en la remoción del material dentinario y su capacidad de adaptación a 

los diferentes conductos radiculares (33). 

Uno de los principales avances recientes en la terapia de endodoncia es la 

preparación del conducto radicular con un sistema alternativo de lima única 

WaveOne Gold (WOG), principalmente debido a su flexibilidad que prolonga la 

vida útil de las aleaciones Ni-Ti y reduce el tiempo de preparación; además, 

permite que se llene el canal con un solo cono de conicidad coincidente, que es 

más simple que otras estrategias para llenar el canal radicular y se ha convertido 

en un procedimiento de terapia de endodoncia común (34).  
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Por otro lado, la duración más corta del procedimiento con limas recíprocas 

WOG (principalmente durante la instrumentación) permite más tiempo para la 

solución de irrigación. para desinfectar el conducto radicular de manera eficiente, 

lo que conduce a una reducción del contenido microbiano del sistema de conducto 

radicular y, por lo tanto, a una mejor cicatrización de la periodontitis apical (35). 

Sistemas basados en la tecnología Reciproc® blue: Los sistemas Reciproc® 

también utilizan limas de níquel-titanio, pero con una forma más cónica. Estas 

limas presentan un movimiento en sentido horario durante el avance y un 

movimiento de retroceso en sentido antihorario (36). 

Las limas Reciproc® presentan un diseño con forma cónica y están disponibles 

en una amplia gama de tamaños y conicidades, esto les permite adaptarse a 

diferentes tamaños y curvaturas de los conductos radiculares, lo que facilita la 

conformación y limpieza adecuadas del conducto (37). 

Además, el movimiento de las limas Reciproc® se basa en un patrón de 

movimiento reciprocante, durante el avance, la lima realiza un movimiento de 

rotación en sentido horario. Este movimiento de rotación permite la eliminación 

eficiente del tejido dentinario y la conformación del conducto; luego, durante el 

movimiento de retroceso, la lima se mueve en sentido antihorario no rotatorio, 

dicho movimiento reduce la carga en la lima, lo que disminuye el riesgo de fatiga 

y fractura del instrumento (38). 

La tecnología de las limas Reciproc® también incluye una punta no activa, lo que 

significa que la parte activa de la lima se encuentra solo en la porción cortante de 

la misma, esto evita el contacto de la punta de la lima con las paredes del conducto 

radicular, reduciendo el riesgo de transporte y perforación (39). 
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En cuanto a su uso clínico, las limas Reciproc® se utilizan en combinación con 

un motor de endodoncia especializado que controla el movimiento reciprocante 

de las limas, esta función asegura un movimiento preciso y consistente durante la 

preparación del conducto radicular (40). 

2.2.4 Resistencia a la fatiga cíclica flexional 

La resistencia a la fatiga por flexión cíclica de las limas de endodoncia se 

refiere a su capacidad para soportar esfuerzos de flexión repetitivos sin fallar, esta 

es una medida de la resistencia de la lima al daño por fatiga y determina su 

durabilidad y confiabilidad durante el uso clínico (41). 

Durante los tratamientos de conducto radicular, las limas de endodoncia 

están sujetas a movimientos de flexión cíclicos a medida que navegan por las vías 

curvas del conducto radicular, estas tensiones de flexión cíclicas pueden provocar 

fallas por fatiga con el tiempo si la lima no puede soportar las cargas aplicadas; 

por lo tanto, la resistencia a la fatiga por flexión cíclica de las limas de endodoncia 

es, por lo tanto, una propiedad fundamental que influye en su rendimiento y 

longevidad (42). 

La resistencia a la fatiga por flexión cíclica generalmente se evalúa a través 

de pruebas de laboratorio utilizando protocolos estandarizados, en estas, las limas 

se someten a movimientos de flexión repetidos en condiciones controladas, 

simulando las tensiones cíclicas experimentadas durante el uso clínico; además se 

determina el número de ciclos necesarios para inducir la falla, o la vida útil a la 

fatiga, y esta información se utiliza para evaluar y comparar el rendimiento a la 

fatiga de diferentes diseños de limas, materiales y procesos de fabricación (43). 
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Por otra parte, los factores que influyen en la resistencia a la fatiga por 

flexión cíclica de las limas endodónticas incluyen: a las propiedades del material, 

tales como la elasticidad, la dureza y la resistencia a la fatiga, juegan un papel 

crucial en la determinación de su resistencia a la fatiga; al diseño de la lima, la 

geometría, la forma de la sección transversal y la conicidad de la lima pueden 

afectar su resistencia a la fatiga por flexión cíclica; los tratamientos y 

recubrimientos superficiales, puesto que se pueden aplicar varios tratamientos y 

recubrimientos superficiales a las limas de endodoncia para mejorar su resistencia 

a la fatiga y reducir el riesgo de falla por fatiga; finalmente, en cuanto a los 

parámetros operativos, factores como la velocidad de rotación, el torque y el 

tamaño de la lima pueden afectar la resistencia a la fatiga por flexión cíclica de la 

lima durante el uso clínico (44). 

Por lo tanto, comprender y optimizar la resistencia a la fatiga por flexión 

cíclica de las limas de endodoncia es esencial para garantizar su fiabilidad y 

longevidad en los tratamientos de conductos radiculares, al considerar las 

propiedades del material, el diseño de la lima, los tratamientos superficiales y los 

parámetros operativos, los fabricantes pueden desarrollar limas con mayor 

resistencia a la fatiga, lo que reduce el riesgo de falla de la lima y mejora las tasas 

generales de éxito de los procedimientos de endodoncia (45). 

Número de ciclos hasta la fractura 

El número de ciclos hasta la fractura es un indicador esencial de la 

resistencia a la fatiga por flexión cíclica de las limas endodónticas, este representa 

la capacidad de una lima para soportar esfuerzos de flexión repetidos sin fallar 
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durante un número específico de ciclos. Cuanto mayor sea el número de ciclos a 

la fractura, mayor será la resistencia a la fatiga de la lima (46). 

En este sentido, las pruebas de laboratorio se emplean comúnmente para 

determinar el número de ciclos hasta la fractura de las limas endodónticas. En 

estas pruebas, las limas se someten a carga de flexión cíclica en condiciones 

controladas que simulan el entorno clínico. Las tensiones de flexión aplicadas 

normalmente se basan en las tensiones esperadas experimentadas durante el 

tratamiento del conducto radicular, la prueba se realiza hasta que la lima se 

fractura, y el número de ciclos necesarios para la fractura se registra como la vida 

de fatiga de la lima (44). 

Mediante este tipo de evaluación, es posible analizar y comparar el 

rendimiento de fatiga de diferentes limas endodónticas, y, esta información 

permite el desarrollo y la optimización de diseños de limas, materiales y procesos 

de fabricación para mejorar la resistencia a la fatiga por flexión cíclica. En 

consecuencia, las limas con un mayor número de ciclos para la fractura 

generalmente se consideran más duraderas y confiables, lo que reduce el riesgo de 

fallas relacionadas con la fatiga durante los tratamientos de conducto y mejora el 

éxito general y la longevidad de los procedimientos de endodoncia (47). 

Longitud de fragmento 

La longitud de los fragmentos no suele utilizarse como indicador directo de 

la resistencia a la fatiga por flexión cíclica de las limas endodónticas; en cambio, 

la longitud del fragmento es una medida utilizada para evaluar la extensión de la 

fractura o separación de la lima que se produce debido a la fatiga por flexión 

cíclica, puesto que, las limas de endodoncia pueden fallar por fatiga, lo que resulta 
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en una separación parcial o total de la lima en fragmentos; por lo tanto, la longitud 

del fragmento se refiere al tamaño o la longitud de estos fragmentos de lima 

separados (48). 

Cuando se evalúa la resistencia a la fatiga por flexión cíclica de las limas de 

endodoncia, el enfoque suele ser determinar el número de ciclos para la fractura, 

como se mencionó anteriormente, este parámetro proporciona información 

cuantitativa sobre la vida de fatiga de la lima y su capacidad para soportar 

esfuerzos de flexión repetidos. Sin embargo, la longitud del fragmento puede 

servir como una medida secundaria para evaluar la gravedad de la falla de la lima, 

las longitudes de fragmentos más largas generalmente indican una fractura y 

separación más extensas, lo que sugiere una resistencia a la fatiga reducida y una 

mayor susceptibilidad a la falla. Por el contrario, las longitudes de fragmentos más 

cortas pueden sugerir que la lima tiene una mayor resistencia a la fatiga por flexión 

cíclica, ya que soportó una mayor cantidad de ciclos antes de experimentar una 

fractura significativa (49). 

Por otra parte, es importante tener en cuenta que la longitud del fragmento 

por sí sola puede no ser suficiente para caracterizar completamente la resistencia 

a la fatiga por flexión cíclica de las limas endodónticas, por lo tanto, debe usarse 

junto con otros parámetros, como el número de ciclos para fracturar y análisis 

adicionales de superficies de fractura, propagación de grietas por fatiga y modos 

de falla para obtener una comprensión integral del comportamiento de fatiga de la 

lima (50). 
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 Tiempo de fractura 

El tiempo de fractura es una medida que describe el tiempo que tarda una 

lima en fallar bajo una carga de flexión cíclica, este se refiere a la duración o 

intervalo de tiempo desde el inicio de la carga cíclica hasta el punto de falla del 

archivo y se usa más comúnmente en análisis de tiempo hasta la falla o estudios 

de confiabilidad en lugar de como un indicador de resistencia a la fatiga por 

flexión cíclica (51). 

Si bien el tiempo de fractura puede proporcionar información sobre el 

comportamiento dependiente del tiempo de una lima bajo carga cíclica, no refleja 

directamente la resistencia a la fatiga de la lima, ya que este puede verse 

influenciado por varios factores, incluidos los esfuerzos de flexión aplicados, las 

propiedades del material, el diseño del archivo y los parámetros operativos; sin 

embargo, el tiempo de fractura por sí solo puede no ser suficiente para evaluar 

exhaustivamente la resistencia a la fatiga por flexión cíclica (52). 

2.3 Formulación de hipótesis  

2.2.1 Hipótesis general 

Hi: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 

Ho: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional entre dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 
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2.2.2 Hipótesis especificas  

Hi1: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el número de ciclos en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 

Ho1: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el número de ciclos en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 

Hi2: Existen diferencias significativas en la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional según longitud de fragmento entre dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 

Ho2: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional según longitud de fragmento en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 

Hi3: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el tiempo de fractura en dos sistemas de limas 

reciprocantes en Lima, 2023. 

Ho3: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el tiempo de fractura en dos sistemas de limas 

reciprocantes en Lima, 2023. 

  



27 

 

 

CAPÍTULO III.  METODOLOGÍA  

3.1 Método de la investigación 

 Se empleó un enfoque analítico, dado que se trata de un método científico de 

resolución de problemas que implica descomponer sistemas o procesos complejos en 

partes más pequeñas y manejables para comprender y analizar de manera más efectiva. 

En este contexto, la observación cuidadosa, la recopilación de datos, la realización de 

experimentos y la interpretación de los resultados son elementos fundamentales de esta 

estrategia. Este enfoque analítico ayuda a los investigadores a hacer predicciones, probar 

hipótesis y desarrollar nuevas teorías o modelos al identificar tendencias, patrones y 

relaciones entre diversas variables (53). 

3.2 Enfoque de la investigación 

El enfoque adoptado fue cuantitativo, lo que implicó recopilar y examinar datos 

numéricos con la finalidad de cuantificar y medir eventos para sacar conclusiones y hacer 

predicciones, este enfoque generalmente implica el uso de observaciones empíricas, 

modelos matemáticos y análisis estadístico. Los datos se recopilan en el enfoque 

cuantitativo a través de un diseño de investigación estructurado y estandarizado, con 

frecuencia a través de encuestas, experimentos u otros tipos de observaciones controladas; 

luego, se utilizan técnicas estadísticas para encontrar patrones y relaciones y probar 

teorías e hipótesis (54). 
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3.3 Tipo de investigación 

Este trabajo fue de tipo aplicado porque se enfocó en resolver problemas prácticos 

o abordar problemas específicos en el mundo real. También se enfocó en desarrollar 

soluciones o aplicaciones que puedan aplicarse directamente a problemas prácticos (55). 

3.4. Diseño de la investigación   

Para cumplir con los objetivos propuestos, se empleó un diseño experimental. El 

diseño experimental es un método de investigación utilizado para establecer una 

relación causal entre variables al manipular una variable para observar su efecto en otra. 

Este tipo de diseño implica la creación de un grupo de tratamiento que recibe la variable 

independiente, y un grupo de control que no la recibe. Posteriormente, los resultados del 

estudio se analizan estadísticamente para determinar si la variable independiente tuvo 

un efecto significativo en la variable dependiente (54). 

Por otra parte, tuvo un alcance correlacional, ya que se buscó analizar y describir la 

relación existente entre dos o más variables, sin implicar una relación causal entre ellas. 

En este tipo de estudio, se recopilan datos sobre las variables de interés y se analizan 

estadísticamente para determinar el grado y la dirección de la relación (56). 

Además, este estudio fue de diseño longitudinal, lo que implico el seguimiento de 

cambios en un grupo a lo largo del tiempo. Se realizó evaluaciones repetidamente en 

intervalos de tiempo específicos para observar el desarrollo y la progresión de diversos 

fenómenos y establecer relaciones causales entre variables (57). 

También se trató de un estudio prospectivo, en el que se recopilaron datos en 

intervalos predeterminados para observar y medir cambios potenciales en una variable 
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de interés. Este enfoque se utiliza para realizar un seguimiento de la progresión o la 

eficacia de los tratamientos (58). 

3.5 Población, muestra y muestreo 

3.5.1 Población 

La población en una investigación representa el conjunto de elementos que 

comparten una característica relevante y sobre los cuales se busca generalizar los 

resultados obtenidos a partir de la muestra seleccionada; por lo tanto, la elección 

adecuada de la población y la muestra es esencial para obtener conclusiones 

válidas y aplicables (59). Para el propósito de esta investigación, se tomó como 

población a 60 limas reciprocantes utilizadas en la Clínica Odontológica 

especializada de la Policía Nacional del Perú. 

Criterios de inclusión 

• Limas TF4 GOLD (D-Perfect) y Limas REC Blue FILE (Dentaline). 

• Sistemas de limas reciprocantes nuevas con empaque sellado. 

• Herramientas reciprocantes elaboradas con aleaciones de Ni-Ti y con 

tratamiento térmico Blue. 

• Herramientas reciprocantes con 25 mm de longitud. 

• Limas reciprocantes con características de conicidad variable, Taper entre 0,08 

y 0,05. 

Criterios de exclusión  

• Herramientas reciprocantes que hayan tenido un tratamiento de esterilización 
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• Limas reciprocantes defectuosas o con deformidades. 

• Limas reciprocantes con varios usos. 

• Limas cuyo diámetro de punta difiera con 0,25. 

3.5.2 Muestra 

Hace referencia a una porción que representa la población y que debe presentar 

todas las características de cada unidad poblacional (59). 

Con fines de la presente investigación, se trabajó con una muestra igual a 40 limas 

reciprocantes, las cuales fueron agrupadas en dos conjuntos: 20 limas TF4 GOLD (D-

Perfect) y 20 limas REC Blue FILE (Dentaline). 

3.5.3 Muestreo 

Se define como el procedimiento mediante el cual se selecciona una muestra, la 

cual se extrae de la población (60). En este caso, se realizó un muestreo probabilístico 

aleatorio simple, en el cual, las posibilidades de seleccionar a los elementos de la 

población son las mismas (54). 

Dicha técnica deriva de la siguiente fórmula:  

𝑛 =
𝑁 ∗  𝑍

1−
𝛼
2

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝑑2 ∗  (𝑁 − 1) + 𝑍
1−

𝛼
2

2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
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Donde: 

N= tamaño poblacional =44 

n = Tamaño de la muestra    

α = Alfa (máximo error tipo I) 

1-(α) /2 = Nivel de confianza 

Z (1-α/2) = Z de (1-α/2) 

p = Probabilidad de éxito (p = 0.50). 

q = Probabilidad de fracaso (q = 0.50). 

d = Precisión (se asume 0.05) 

Al reemplazar valores se obtiene: 

 

𝑛 =
(44)(1.96)2 ∗ (0.5) ∗ (0.5)

(44 − 1)(0.05)2 + (0.5)(0.5)(1.96)2
 

 

𝑛 =
(44)(3.8416) ∗ (0.5) ∗ (0.5)

(43)(0.0025) + (0.5)(0.5)(3.8416)
 

 

𝑛 =
(169.0304) ∗ (0.25)

(0.1075) + (0.9604)
 

 

𝑛 = 40 

Tamaño de la muestra n = 40 
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 3.6 Variables y operacionalización

 

Variable 

 

Definición conceptual 

 

Definición operacional 

 

Dimensiones 

 

Indicadores 

 

Escala de 

medición 

 

Escala Valorativa 

Sistemas de 

limas 

reciprocantes 

 

 

Son instrumentos rotatorios 

utilizados en la endodoncia para la 

preparación del conducto radicular 

que se caracterizan por tener un 

movimiento alternativo de rotación 

en el sentido de corte y un 

movimiento de retroceso no rotatorio 

(29). 

 

 

 

 

 

Se refiere a la capacidad de las limas 

para soportar esfuerzos de flexión 

repetitivos sin fallar, esta es una 

medida de la resistencia de la lima al 

daño por fatiga y determina su 

durabilidad y confiabilidad durante 

el uso clínico (41). 

 

 

 

 

Se consideraron 40 limas 

reciprocantes nuevas TF4 (D- 

perfect) y REC blue FILE, 

distribuyendo 20 para cada 

grupo. 

 

 

 

 

 

 

 

La resistencia se evaluó al 

insertar cada lima 

reciprocante en un simulador 

de curvatura artificial, 

siguiendo los movimientos y 

la velocidad predeterminados 

por el fabricante. Se registró y 

midió el tiempo que tardó 

cada lima en fracturarse 

utilizando un cronómetro y 

una cámara de fotográfica. 

 

 

 

 

- Sistemas basados en la 

tecnología TF4 GOLD 

(Dental Perfect). 
 

- Sistemas basados en la 

tecnología REC blue FILE 

(Dentaline). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

- Número de ciclos hasta 

la fractura 

- Longitud de fragmento 

- Tiempo de fractura 

 

 

 

Ficha de 

recolección 

de datos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha de 

recolección 

de datos 

 

 

 

 

Nominal 
-  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Medida en 

milímetros 

Tiempo en segundos 

 

 

Resistencia a la 

fatiga cíclica 

flexional 

Ordinal 
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3.6.1 Definición operacional 

Sistemas de limas reciprocantes: Son instrumentos rotatorios utilizados en 

la endodoncia para la preparación del conducto radicular que se caracterizan por 

tener un movimiento alternativo de rotación en el sentido de corte y un 

movimiento de retroceso no rotatorio (29). 

Resistencia a la fatiga cíclica flexional: Se refiere a la capacidad de las 

limas para soportar esfuerzos de flexión repetitivos sin fallar, esta es una medida 

de la resistencia de la lima al daño por fatiga y determina su durabilidad y 

confiabilidad durante el uso clínico (41). 

3.7 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1 Técnica 

En este estudio, se llevó a cabo la recolección de datos mediante el uso de 

la técnica de observación estructurada. En esta metodología, el investigador llevó 

una evaluación clínica de las unidades de análisis que componen la muestra de 

estudio; además, los datos obtenidos fueron registrados utilizando el instrumento 

de investigación asignado para este propósito específico. 

3.7.2 Descripción de instrumentos 

Para este estudio, se utilizó un instrumento personalizado de recolección de 

datos diseñado específicamente para la investigación. Este instrumento consistió 

en una ficha de observación con preguntas alineadas con los indicadores de las 

variables que se estaban evaluando. La aplicación de esta ficha se llevó a cabo 
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asegurando que todas las mediciones se realizaran en las mismas condiciones 

físicas y procedimentales. 

En este contexto, la ficha incluyó una sección dedicada a la recolección de 

datos generados por el sistema de limas TF4 GOLD (Dental Perfect) y otra para 

los datos del sistema de limas REC blue FILE (Dentaline). Es relevante señalar 

que, para cada sistema de limas, se registraron los valores de las dimensiones a 

evaluar, ya sea el número de ciclos hasta la fractura, la longitud del fragmento y 

el tiempo de fractura. 

Con el propósito de alcanzar los objetivos establecidos, se siguieron los 

siguientes pasos: 

En primer lugar, se adquirieron 40 limas reciprocantes nuevas de las marcas 

TF4 GOLD (Dental Perfect) y REC blue FILE (Dentaline), distribuyendo 20 para 

cada grupo de estudio. Al mismo tiempo se diseñó y fabricó un dispositivo 

metálico que simuló un conducto radicular curvado. Para ello, se utilizó una 

herramienta rotatoria con una conicidad de 0.08 mm. Se realizaron ajustes para 

garantizar que el diámetro del conducto coincidiera con las características de los 

instrumentos evaluados en el estudio. Este dispositivo metálico se fijó a una base 

de vidrio con una tapa de vidrio removible y ajustable, permitiendo la observación 

del movimiento de los instrumentos dentro del conducto hasta su separación. 

Con el fin de garantizar una mayor precisión, se aseguró la base de vidrio 

del dispositivo a una base más grande para mantener la estabilidad y prevenir 

variaciones entre cada instrumento. Se utilizó una abrazadera de metal para fijar 

el motor endodóntico al bloque metálico, asegurando su posición y estabilidad 

durante la prueba. Una vez correctamente posicionado, se ajustó el tornillo de 
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largo desplazamiento para evitar movimientos del bloque metálico que sostiene el 

motor endodóntico y prevenir variaciones durante las pruebas. 

Cada sistema de limas se colocó en la posición contraria del ángulo de la 

pieza de mano y se programó el motor en un movimiento reciprocante con una 

rotación antihoraria de 150° y una rotación horaria de 30° a una velocidad de 300 

r.p.m. Se monitorizó cuidadosamente el tiempo que tardó cada instrumento en 

fracturarse utilizando una cámara, desde el inicio de los movimientos hasta la 

fractura. 

Al observar la ruptura del instrumento, se retiró el obturador de vidrio y se 

extrajo el fragmento separado, el cual se midió con un vernier. Posteriormente, se 

aflojó el sujetador para poder retirar el motor y reemplazar el instrumento 

evaluado por el siguiente. Finalmente, se tomaron fotografías de todas las medidas 

para lograr una mayor precisión en los datos obtenidos. 

3.7.3 Validación 

Antes  de su aplicación final, el instrumento que se utilizó, que fue una ficha, 

necesitó una validación previa, esta se determinó en función de su viabilidad, 

sensibilidad al cambio, confiabilidad y validez; por lo tanto, la viabilidad del 

instrumento se estableció a través del juicio de valor y el reconocimiento de cinco 

profesionales expertos en el área temática que endodoncia (61). 

3.7.4 Confiabilidad 

El investigador recibió capacitación de un experto en el campo para realizar 

mediciones precisas de las variables de estudio. Además, las unidades muestrales 
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fueron medidas por el capacitador con el instrumento de medición, y los resultados 

se utilizaron como referencia o calibración para las mediciones que el investigador 

realizó. 

Por otra parte, se llevó a cabo una prueba piloto en la cual se evaluó el índice 

de kappa interevaluadores. Este índice se utilizó como medida de concordancia 

para evaluar la confiabilidad o acuerdo entre dos o más observadores en la 

clasificación de datos o en la realización de juicios. Con esta prueba, se pudo 

determinar el nivel de acuerdo entre los evaluadores en la clasificación de los 

resultados obtenidos con el uso de las limas. 

3.8 Plan de procesamiento y análisis de datos 

Una vez recopilados los datos, se procedió a transferirlos a una hoja de Excel para su 

organización y estructuración adecuada. Cada variable se asignó a su respectiva columna, 

asegurando la correcta captura de los valores. Posteriormente, se exportaron a SPSS 

(Statistical Package for the Social Sciences) versión 26, un software ampliamente 

utilizado para el análisis estadístico. Esto permitió utilizar diversas herramientas y 

funciones estadísticas disponibles en SPSS para llevar a cabo el análisis de los datos. 

Seguidamente, se llevaron a cabo medidas de tendencia central y variabilidad como 

parte del análisis descriptivo. Se calcularon medidas como la media, mediana y moda para 

obtener una idea de la ubicación central de los datos. Además, se calcularon medidas de 

variabilidad como la desviación estándar y el rango intercuartílico para comprender la 

dispersión de los datos alrededor de la medida central. 

Por otra parte, para realizar comparaciones entre dos grupos, se aplicó la prueba de t 

de Student. Esta prueba permitió determinar si existía una diferencia estadísticamente 
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significativa entre las medias de dos grupos independientes; por lo tanto, se utilizó esta 

prueba cuando se requirió comparar variables entre dos grupos de interés en el estudio. 

3.9 Aspectos éticos 

El investigador se comprometió a cumplir con los principios bioéticos mientras 

desarrollaba el presente estudio y mantuvo un enfoque objetivo para evitar conflictos de 

intereses.  

Asimismo, el investigador fue responsable de garantizar que los datos reportados 

fueran verdaderos, asegurándose de que estuvieran respaldados por una recopilación y 

análisis rigurosos. 
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CAPÍTULO 4.  PRESENTACIÓN Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 

4.1 Resultados 

4.1.1 Análisis descriptivo de resultados 

Tabla 1. Estadígrafos de los sistemas de limas reciprocantes según la resistencia a la 

fatiga cíclica flexional. 

Sistemas de 

limas 

reciprocantes 

TF4 GOLD (Dental Perfect) REC BLUE FILE (Dentaline) 

Tiempo_TF4 Longitud_TF4 Ciclo_TF4 Tiempo_REC Longitud_REC Ciclo_REC 

Promedio 97.800 5.676 29340.000 70.300 5.781 21100.000 

Desviación 

Típica 
76.322 0.932 22896.734 36.243 0.424 10872.757 

Mínimo 20.000 3.080 6000.000 14.000 4.880 4200.000 

Máximo 225.000 6.620 67500.000 144.000 6.420 43200.000 

Válido 20 20 20 20 20 20 

Nota. Tiempo (s), Longitud (mm) 

 

El presente informe analiza dos sistemas de limas reciprocantes, TF4 GOLD de 

Dental Perfect y REC BLUE FILE de Dentaline, en términos de tiempo, longitud y 

número de ciclos, considerando su resistencia a la fatiga cíclica flexional. En cuanto al 

tiempo, TF4 GOLD registra un promedio superior (97.800 segundos) en comparación con 

REC BLUE FILE (70.300 segundos). Sin embargo, TF4 GOLD también exhibe una 

variabilidad significativamente mayor en sus tiempos, evidenciada por su desviación 

estándar más alta (76.322 frente a 36.243 en REC BLUE FILE). Por otro lado, respecto 

a la longitud, ambos sistemas presentan valores promedio cercanos (5.676 mm para TF4 

GOLD y 5.781 mm para REC BLUE FILE), pero TF4 GOLD muestra una mayor 

variabilidad en la longitud según su desviación estándar (0.932 en comparación con 0.424 

en REC BLUE FILE). En términos de número de ciclos, TF4 GOLD tiene un promedio 

más alto (29340.000) en comparación con REC BLUE FILE (21100.000), pero también 
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Desviación Típica Promedio

exhibe una mayor variabilidad en este aspecto (22896.734 en TF4 GOLD versus 

10872.757 en REC BLUE FILE). 

Figura 1. Distribución de promedio y desviación estándar 
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4.1.2 Prueba de hipótesis 

Prueba de normalidad 

Ho: Los datos tienen distribución normal 

Ha: Los datos no tienen distribución normal 

Nivel de significancia:  

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

• Si p > 0.05, no se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

Tabla 2. Prueba de normalidad de los sistemas de limas reciprocantes según la 

resistencia a la fatiga cíclica flexional. 

Variables 
Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. 

Tiempo_TF4 0,838 20 0,003 

Longitud_TF4 0,740 20 0,000 

Ciclo_TF4 0,838 20 0,003 

Tiempo_REC 0,951 20 0,379 

Longitud_REC 0,953 20 0,412 

Ciclo_REC 0,950 20 0,374 

 

Con un nivel de significancia del 5%, se ha encontrado suficiente evidencia 

estadística para rechazar la hipótesis nula y concluir que las variables analizadas no siguen 

una distribución normal en su totalidad, a pesar de ciertos indicios que indican lo contrario 

para algunas de estas variables. Dada la presencia de este hallazgo, se ha tomado la 

decisión de optar por un enfoque no paramétrico para analizar los datos, ya que este 

método ofrece una mayor capacidad para abordar situaciones en las que las distribuciones 

no se ajustan a lo esperado. En suma, se empleará la prueba de U de Mann–Whitney para 

investigar y verificar las posibles diferencias significativas que puedan existir en las 
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comparaciones relacionadas con el tiempo, la longitud y el número de ciclos entre los 

sistemas evaluados. 

4.1.2.1 Hipótesis general 

Ho: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica flexional 

entre dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 

Hi: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica flexional en 

dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 

Nivel de significancia:  

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

• Si p > 0.05, no se rechaza la hipótesis nula (Ho). 

Tabla 3. Prueba de U – Mann Whitney entre la resistencia a la fatiga ciclical flexional 

en los sistemas de limas reciprocantes. 

Muestras Independientes W Sig. 

Tiempo 226.500 p = 0.482 

Longitud 214.000 p = 0.715 

Número de ciclos 226.500 p = 0.782 

Nota.  Contraste U de Mann-Whitney. 

 

El análisis estadístico mediante la prueba U de Mann-Whitney para comparar la 

resistencia a la fatiga cíclica flexional entre dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-

2023, reveló que no existen diferencias significativas en cuanto al tiempo, longitud y 

número de ciclos. Los valores de p obtenidos (0.482, 0.715 y 0.782 respectivamente) 

fueron superiores al nivel de significancia establecido de 0.05, lo que indica que no hay 

suficiente evidencia para rechazar la hipótesis nula en ninguno de los parámetros 
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evaluados. Por ende, según estos resultados, no se encontraron discrepancias relevantes 

en la resistencia a la fatiga cíclica flexional entre ambos sistemas de limas reciprocantes 

en los aspectos analizados, sugiriendo una equiparidad en su rendimiento en las 

condiciones estudiadas. 

4.1.2.2 Hipótesis específicas 

Hipótesis específica 1 

Ho1: No existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica flexional, 

según el número de ciclos en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 

Hi1: Existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica flexional, 

según el número de ciclos en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 

Nivel de significancia:  

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho1). 

• Si p > 0.05, no se rechaza la hipótesis nula (Ho1). 

Tabla 4. Prueba de U – Mann Whitney entre la resistencia a la fatiga ciclical flexional 

según el número de ciclos. 

Muestras 

Independientes 
W p 

Correlación de Rango 

Biserial 

IC del 95% para Correlación de 

Rango Biserial 

Inferior Superior 

Número de ciclos 

hasta la fractura 
226.500 p > 0,05 0.133 -0.225 0.459 

Nota.   Para el contraste de Mann-Whitney, la magnitud del efecto viene dada por la correlación biserial 

de rangos. 
 

 

El valor obtenido para la prueba (p > 0.05) indica que no hay suficiente evidencia 

para rechazar la hipótesis nula (Ho1), implicando que no hay discrepancias notables en la 
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resistencia a la fatiga cíclica flexional basada en el número de ciclos entre los sistemas 

evaluados. La correlación de rango biserial también mostró una relación muy débil entre 

el número de ciclos hasta la fractura y las diferencias entre los sistemas, respaldando la 

falta de diferencias significativas en términos de magnitud de efecto. Dicho esto, en 

promedio, TF4 GOLD presenta un mayor número de ciclos, lo que podría implicar una 

potencial resistencia más alta a la fatiga cíclica. No obstante, la mayor variabilidad en 

TF4 GOLD indica que sus resultados pueden ser menos consistentes en comparación con 

REC BLUE FILE que es mucho mejor ya que presenta menos variabilidad. 

Hipótesis específica 2 

Ho2: No existe diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica flexional, 

según la longitud de fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 

Hi2: Existe diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica flexional, según 

la longitud de fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 

Nivel de significancia:  

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho1). 

• Si p > 0.05, no se rechaza la hipótesis nula (Ho1). 

Tabla 5. Prueba de U – Mann Whitney entre la resistencia a la fatiga ciclical flexional 

según la longitud de fragmento. 

   

Muestras 

Independientes 
W p 

Correlación de Rango 

Biserial 

IC del 95% para Correlación de 

Rango Biserial 

Inferior Superior 

Longitud de 

fragmento 
214.000 p > 0,05 0.070 -0.284 0.407 

Nota.   Para el contraste de Mann-Whitney, la magnitud del efecto viene dada por la correlación biserial de 

rangos. 
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El valor obtenido para la prueba (p > 0.05) indicó que no hay suficiente evidencia 

para rechazar la hipótesis nula (Ho2), implicando la ausencia de discrepancias notables en 

la resistencia a la fatiga cíclica flexional basada en la longitud de fragmento entre los 

sistemas evaluados. La correlación de rango biserial también reflejó una relación muy 

débil entre la longitud de fragmento y las diferencias entre los sistemas. Sin embargo, 

basándonos en la longitud promedio y la consistencia de los datos (menor desviación 

estándar), se podría sugerir que REC BLUE FILE podría tener un efecto ligeramente más 

favorable o consistente en cuanto a la longitud en comparación con TF4 GOLD en el 

contexto evaluado. 

Hipótesis específica 3 

Ho3: No existe diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica flexional, 

según el tiempo de fractura en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 

Hi3: Existe diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga cíclica flexional, según 

el tiempo de fractura en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima-2023. 

Nivel de significancia:  

Regla de decisión:  

• Si p ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula (Ho1). 

• Si p > 0.05, no se rechaza la hipótesis nula (Ho1). 

Tabla 6. Prueba de U – Mann Whitney entre la resistencia a la fatiga ciclical flexional 

según el tiempo de fractura 

Muestras 

Independientes 
W p 

Correlación de Rango 

Biserial 

IC del 95% para Correlación de 

Rango Biserial 

Inferior Superior 

Tiempo de 

fractura 
226.500 

p > 

0,05 
0.133 -0.225 0.459 

Nota.   Para el contraste de Mann-Whitney, la magnitud del efecto viene dada por la correlación 

biserial de rangos. 
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El valor obtenido para la prueba (p > 0.05) indica que no hay suficiente evidencia 

para rechazar la hipótesis nula (Ho3), lo que implicó que no se encontraron discrepancias 

notables en la resistencia a la fatiga cíclica flexional basada en el tiempo de fractura entre 

los sistemas evaluados. Además, la correlación de rango biserial mostró una relación muy 

débil entre el tiempo de fractura y las diferencias entre los sistemas. Por otro lado, La 

desviación estándar de TF4 GOLD (76.322 segundos) es significativamente mayor que 

la de REC BLUE FILE (36.243 segundos). Una menor desviación estándar generalmente 

indica que los datos tienden a estar más cerca del promedio, lo que se llega a concluir una 

mayor consistencia en los tiempos de fractura de REC BLUE FILE en comparación con 

TF4 GOLD. Por lo tanto, si se valora la consistencia y la uniformidad en los tiempos de 

fractura, REC BLUE FILE podría considerarse más confiable en este aspecto en 

comparación con TF4 GOLD. 

4.1.3 Discusión de resultados 

En relación con el objetivo general de comparar la resistencia a la fatiga clínica en 

dos sistemas de limas reciprocantes, se observó que, en términos de tiempo, TF4 GOLD 

registra un promedio superior (97.800 segundos) en comparación con REC BLUE FILE 

(70.300 segundos). No obstante, TF4 GOLD también presenta una variabilidad 

significativamente mayor en sus tiempos, evidenciada por su desviación estándar más alta 

(76.322 frente a 36.243 en REC BLUE FILE). Respecto a la longitud, ambos sistemas 

tienen valores promedio cercanos (5.676 mm para TF4 GOLD y 5.781 mm para REC 

BLUE FILE), pero TF4 GOLD muestra una mayor variabilidad en la longitud según su 

desviación estándar (0.932 en comparación con 0.424 en REC BLUE FILE). En cuanto 

al número de ciclos, TF4 GOLD tiene un promedio más alto (29340.000) en comparación 

con REC BLUE FILE (21100.000), pero también exhibe una mayor variabilidad en este 
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aspecto (22896.734 en TF4 GOLD versus 10872.757 en REC BLUE FILE). Sin embargo, 

no se identificaron diferencias significativas en la resistencia a la fatiga cíclica flexional 

entre ambos sistemas de limas reciprocantes, como se confirmó mediante la prueba U de 

Mann – Whitney. (p>0.05) 

Del mismo mod, Navarrete et al. (11), no hallaron diferencias significativas entre 

los dos conjuntos evaluados (p>0,05) en ninguna sección de la lima. Por ende, los 

investigadores concluyeron que tanto las herramientas Wave One Gold primary como 

Reciproc Blue R25 experimentaron alteraciones superficiales tras ser utilizadas en la 

instrumentación de cuatro conductos radiculares, destacando que la mayor deformación 

de las limas ocurrió en la región apical. Esto sugiere que a medida que las limas se utilizan 

más, mayor es el desgaste superficial. En cambio, Lima et al. (16) demostraron que no 

hubo fracturas ni deformaciones tras el uso clínico. Sin embargo, durante el tercer uso de 

los instrumentos, se observó que se necesitó más tiempo para la preparación (p < 0,05). 

Esto llevó a la conclusión de que el uso clínico de los instrumentos Reciproc aumentó el 

tiempo necesario para la preparación y disminuyó la rugosidad de la superficie. De igual 

manera con Nogueira et al. (18) señalaron que los instrumentos UltraAC R25 y R25B 

mostraron una resistencia a la fatiga cíclica significativamente menor en comparación con 

los instrumentos TradAC y los que no habían sido sometidos a simulaciones clínicas (P 

< 0,05). Como resultado, concluyeron que las limas R25B presentaron una mayor 

resistencia a la fatiga cíclica que las R25. El uso de las limas R25B y R25 en molares 

mandibulares con UltraAC disminuyó su resistencia a la fatiga cíclica en comparación 

con el uso de TradAC. 

Con relación al primer objetivo específico planteado, el cual buscaba identificar si 

había diferencias significativas en la resistencia a la fatiga cíclica flexional basadas en el 
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número de ciclos entre dos sistemas de limas reciprocantes, se observó que, en términos 

de promedio, TF4 GOLD presentó un mayor número de ciclos, sugiriendo una potencial 

resistencia más alta a la fatiga cíclica. Sin embargo, la mayor variabilidad en los 

resultados de TF4 GOLD indica una posible menor consistencia en comparación con REC 

BLUE FILE, que exhibe una menor variabilidad y, por lo tanto, podría considerarse como 

una opción más consistente. A pesar de estas diferencias, el resultado obtenido en la 

prueba estadística (p > 0.05) señaló la ausencia de discrepancias significativas notables 

en la resistencia a la fatiga cíclica flexional basada en el número de ciclos entre los 

sistemas evaluados. 

De igual manera, Taboada (15) reveló en su investigación que no se observaron 

divergencias estadísticamente significativas en el número de ciclos hasta la fractura entre 

los dos tipos de limas (p=0.19). Esta constatación llevó a concluir que ambos tipos de 

limas mecanizadas de acción alterna no presentaron diferencias en la resistencia a la fatiga 

cíclica en relación con el número de ciclos hasta la fractura. No obstante, se detectaron 

variaciones en la longitud de los fragmentos fracturados, evidenciándose que Reciproc 

Blue® mostraba fragmentos de mayor longitud.  

Asimismo, Serefoglu et al. (20) no encontraron diferencias significativas entre los 

valores de NCF (número de ciclos hasta la fractura) de las limas nuevas y aquellas 

utilizadas por primera vez (P>0.05). Sin embargo, los valores de NCF de las limas nuevas 

y usadas por primera vez resultaron significativamente más elevados que aquellos de las 

limas empleadas por segunda y tercera vez (P>0.05). Esta conclusión sugiere que el 

instrumento Reciproc Blue R25 podría ser empleado para la eliminación de material RCF 

(Root Canal Filling) en dos molares. No obstante, debido a sus valores de NCF reducidos, 

no se recomienda su uso múltiple en dos molares. 
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Sin embargo, Tovar (14) demostró que el sistema Reciproc Blue presentó un 

promedio de 1279.65 ciclos hasta la fractura (CF), mientras que el sistema AF Blue 

mostró un promedio de 1976.00 CF. La disparidad en los ciclos hasta la fractura entre 

ambos grupos fue significativa (P=0.000, P<0.05). En resumen, en un conducto artificial 

con una curvatura de 90 grados y un radio de 3 milímetros, este estudio evidenció que el 

sistema AF Blue Reciprocating demostró una mayor resistencia a la fatiga cíclica en 

comparación con el sistema Reciproc Blue.  

En el contexto del segundo objetivo específico, enfocado en identificar si existían 

diferencias significativas en la resistencia a la fatiga cíclica flexional según la longitud 

del fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes, se constató que, considerando tanto 

la longitud promedio como la coherencia de los datos (reflejada en una menor desviación 

estándar), podría inferirse que REC BLUE FILE podría presentar una leve tendencia hacia 

una longitud más favorable o consistente en comparación con TF4 GOLD en el ámbito 

evaluado. Sin embargo, el resultado obtenido en la prueba estadística (p > 0.05) indicó la 

carencia de discrepancias notables en la resistencia a la fatiga cíclica flexional basada en 

la longitud del fragmento entre los sistemas sometidos a evaluación. 

Del mismo modo, Gutierrez (13), entre sus resultados mostró una marcada 

variación en la resistencia a la fatiga cíclica; las limas OOF alcanzaron un tiempo máximo 

de 48’50” y un tiempo mínimo de 21’21”, mientras que las limas RCB alcanzaron un 

máximo de 15’53” y un mínimo de 5’33”. Además, no se encontraron diferencias 

estadísticamente significativas al aplicar la prueba de Mann-Whitney para la medida de 

longitud del fragmento y la longitud de la lima. (p>0.05) 

En el contexto del tercer objetivo específico, orientado a determinar la existencia 

de posibles diferencias significativas en la resistencia a la fatiga flexional según el tiempo 
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de fractura entre dos tipos de limas reciprocantes, se evidenció que la desviación estándar 

de TF4 GOLD (76.322 segundos) fue considerablemente superior a la de REC BLUE 

FILE (36.243 segundos). Habitualmente, una menor desviación estándar sugiere una 

mayor proximidad de los datos al valor promedio, lo que implica una mayor uniformidad 

en los tiempos de fractura para REC BLUE FILE en comparación con TF4 GOLD. Por 

ende, en términos de consistencia y regularidad en los tiempos de fractura, es plausible 

considerar que REC BLUE FILE resulta más confiable que TF4 GOLD en este aspecto. 

Adicionalmente, al emplear un nivel de significancia del 5%, no se identificaron 

diferencias estadísticamente significativas mediante el uso de la Prueba U de Mann – 

Whitney (p>0.05). 

En cambio, García (12) observó una diferencia estadísticamente significativa en la 

resistencia al tiempo hasta la fractura de las limas TF4 Gold en conductos de 60 grados 

en comparación con el otro grupo, con una diferencia de -1881.1 segundos. En el caso de 

la comparación con Only One File en conductos de 90 grados, TF4 Gold registró un 

tiempo promedio hasta la fractura de -163.1 segundos, con un valor de p < 0.05. En 

resumen, las limas Only One File exhibieron una resistencia a la fatiga cíclica mayor que 

el otro grupo evaluado, según los resultados obtenidos por García. 

Por otro lado, Pedulla et al. (17), descubrieron que los tiempos de fractura de 

REC25 en conductos de cuatro y seis fueron significativamente menores en comparación 

con otros grupos (P < 0,05). 

Además, Oh et al. (19), señalaron que la resistencia a la flexión de tres limas no 

mostró diferencias significativas. Sin embargo, a 37°C, RPB demostró la mayor 

resistencia a la flexión, seguida por WOG y HDM (P < 0,05). A temperatura ambiente, 

RPB exhibió el tiempo de fractura más largo, seguido por HDM y WOG (P < 0,05). En 
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condiciones de temperatura corporal, HDM mostró el tiempo de fractura más prolongado, 

seguido por RPB y WOG (P < 0,05). En última instancia, los investigadores concluyeron 

que el sistema HDM presentó una flexibilidad superior y una mayor resistencia a la fatiga 

cíclica a 37°C. 
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1 Conclusiones  

• Se llega a la conclusión de que no existen diferencias significativas en la 

resistencia a la fatiga cíclica flexional entre dos sistemas de limas reciprocantes, 

Lima - 2023, 

• Se concluye que no se observaron diferencias significativas en la resistencia a la 

fatiga cíclica flexional según el número de ciclos en los dos sistemas de limas 

reciprocantes evaluados, Lima - 2023. 

• Se llega a la conclusión de que no existen diferencias significativas en la 

resistencia a la fatiga cíclica flexional según la longitud de fragmento en los dos 

sistemas de limas reciprocantes analizados, Lima – 2023. 

• Se concluye que no existen diferencias significativas entre la resistencia a la fatiga 

cíclica flexional, según el tiempo de fractura, en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima - 2023. 

5.2 Recomendaciones  

• Es fundamental que el profesional evalúe y considere factores adicionales, como 

la experiencia personal, la anatomía del conducto radicular y las necesidades del 

paciente, al seleccionar el sistema de limas reciprocantes a utilizar en un 

tratamiento endodóntico, así como también, seguir supervisando y recopilando 

datos clínicos para obtener una comprensión más completa y detallada de su 

desempeño en diferentes contextos clínicos y situaciones específicas, lo que puede 

contribuir a una elección más informada y efectiva en el futuro. 
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• Es importante tener en cuenta que, si bien el promedio indica una tendencia, la 

variabilidad y la consistencia también juegan un papel fundamental en la elección 

de herramientas clínicas, por lo que se recomienda consultar estudios adicionales 

o realizar pruebas complementarias puede ser útil para obtener una imagen más 

completa y tomar decisiones más informadas. 

• Se recomienda tener en cuenta otros factores relevantes además de la longitud del 

fragmento al evaluar la elección entre estos sistemas de limas. La consistencia de 

los resultados, el rendimiento clínico general y otros parámetros podrían influir 

en la decisión sobre qué sistema de limas reciprocantes utilizar en determinadas 

situaciones. 

• Se recomienda consultar con colegas o expertos en el campo, revisar literatura 

adicional y considerar estudios clínicos que evalúen diferentes aspectos de ambas 

limas reciprocantes para tomar una decisión más informada y precisa sobre cuál 

sería más efectiva para un caso clínico específico. 
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA 

Problema general: 

 

¿Existen diferencias significativas entre la 

resistencia a la fatiga cíclica flexional en dos 

sistemas de limas reciprocantes, Lima - 2023? 

 

Problemas específicos: 

 

 ¿Existen diferencias significativas entre la resistencia 

a la fatiga cíclica flexional, según el número de ciclos 

en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima - 2023? 

 

¿Existen diferencias significativas entre la resistencia 

a la fatiga cíclica flexional según longitud de 

fragmento en dos sistemas de limas reciprocantes, 

Lima - 2023? 

 

¿Existen diferencias significativas entre la resistencia 

a la fatiga cíclica flexional, según el tiempo de fractura 

en dos sistemas de limas reciprocantes, Lima - 2023? 

 

Objetivo general: 

 

Comparar la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 

 

Objetivos específicos: 

 

­ Identificar si existen diferencias 

significativas entre la resistencia a la 

fatiga cíclica flexional, según el número 

de ciclos en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima-2023. 

 

­ Identificar si existen diferencias 

significativas entre la resistencia a la 

fatiga cíclica flexional según longitud de 

fragmento en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima - 2023. 

 

- Identificar si existen diferencias 

significativas entre la resistencia a la 

fatiga cíclica flexional, según el tiempo de 

fractura en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima - 2023. 

 

Hipótesis general: 

 

Hi:  Existen diferencias significativas 

entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima - 2023. 

Ho: No existen diferencias significativas 

entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional en dos sistemas de limas 

reciprocantes, Lima - 2023. 

 

Hipótesis específicas: 

 

Hi1: Existen diferencias significativas 

entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el número de ciclos en 

dos sistemas de limas reciprocantes, Lima 

- 2023. 

Ho1: No existen diferencias significativas 

entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el número de ciclos en 

dos sistemas de limas reciprocantes, Lima 

- 2023. 

 

Hi2: Existen diferencias significativas 

entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional según longitud de fragmento en 

dos sistemas de limas reciprocantes, Lima 

- 2023 

Ho2: No existen diferencias significativas 

entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional según longitud de fragmento en 

dos sistemas de limas reciprocantes, Lima 

- 2023. 

 

Sistemas de limas 

reciprocantes 

 

Dimensiones: 

 

D1:  Sistemas basados en la 

tecnología  TF4 GOLD 

(Dental Perfect). 

D2: Sistemas basados en la 

tecnología  REC blue FILE 

(Dentaline). 
 

 

Resistencia a la fatiga 

cíclica flexional 

 

Dimensiones: 

 

D1: Número de ciclos hasta 

la fractura 

D2: Longitud de fragmento 

D3: Tiempo de fractura 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo de investigación: 

Aplicada 

 

Método: 

Analítico 

 

Nivel: 

Correlacional 

 

Población y muestra  

Población: 60 limas 

Muestra:  40 limas 
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Hi3: Existen diferencias significativas 

entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el tiempo de fractura en 

dos sistemas de limas reciprocantes, Lima 

- 2023. 

Ho3: No existen diferencias significativas 

entre la resistencia a la fatiga cíclica 

flexional, según el tiempo de fractura en 

dos sistemas de limas reciprocantes, Lima 

- 2023. 
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Anexo 2: Instrumentos 

 

 

 

 

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD 

Escuela Académico Profesional de Odontología 

 

“COMPARACIÓN DE LA RESISTENCIA A LA FATIGA CÍCLICA FLEXIONAL EN 

DOS SISTEMAS DE LIMAS RECIPROCANTES, LIMA - 2023”. 

 

 

 

 

 
N° 

Muestra 

 

LIMAS TF4 GOLD (Dental 

Perfect) – Sistema Reciprocante: 

SI 

REC blue FILE (Dentaline) – 

Sistema Reciprocante: SI 

Grado de 

curvatura de 30º: 

SI 

Grado de 

curvatura de 60º: 

SI 

Grado de 

curvatura de 

30º: SI 

Grado de 

curvatura de 60º: 

SI 

Tiempo de fractura (segundos) Tiempo de fractura (segundos) 

1 221 s 11 137 s 1 60 s 11 114 s 

2 223 s 12 136 s 2 62 s 12 112 s 

3 225 s 13 79 s 3 88 s 13 144 s 

4 204 s 14 81 s 4 76 s 14 133 s 

5 187 s 15 88 s 5 40 s 15 79 s 

6 40 s 16 96 s 6 43 s 16 75 s 

7 37 s 17 23 s 7 49 s 17 76 s 

8 38 s 18 26 s 8 15 s 18 70 s 

9 22 s 19 36 s 9 14 s 19 69 s 

10 20 s 20 37 s 10 16 s 20 71 s 
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LIMAS TF4 GOLD (Dental Perfect) – Sistema Reciprocante: SI 

 

N° Muestra Longitud de fragmento (mm) Ciclos hasta fractura 

1 5.74 mm 66,300 

2 5.91 mm 66,900 

3 5.75 mm 67,500 

4 6.02 mm 61,200 

5 6.16 mm 56,100 

6 6.51 mm 12,000 

7 6.62 mm 11,100 

8 6.58 mm 11,400 

9 6.13 mm 6,600 

10 6.36 mm 6,000 

11 3.08 mm 41,100 

12 3.28 mm 40,800 

13 5.71 mm 23,700 

14 5.53 mm 24,300 

15 5.64 mm 26,400 

16 5.72 mm 28,800 

17 5.46 mm 6,900 

18 5.24 mm 7,800 

19 5.96 mm  10,800 

20 6.11 mm 11,100 
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REC blue FILE (Dentaline) – Sistema Reciprocante: SI 

 

 

N° Muestra 
Longitud de fragmento (mm) Ciclos hasta fractura 

1 5.87 mm 18,000 

2 6.03 mm 18,600 

3 6.18 mm 26,400 

4 5.97 mm 22,800 

5 6.23 mm 12,000 

6 6.15 mm 12,900 

7 6. 17 mm 14,700 

8 6.42 mm 4,500 

9 6.36 mm 4,200 

10 6.15 mm 4,800 

11 4.88 mm 34,200 

12 5.47 mm 33,600 

13 5.55 mm 43,200 

14 5.61 mm 39,900 

15 5.48 mm 23,700 

16 5.26 mm 22,500 

17 5.31 mm 22,800 

18 6.02 mm 21,000 

19 5.87 mm 20,900 

20 5.50 mm 21,300 
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Anexo 3: Validez del instrumento 
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Anexo 4: Confiabilidad del instrumento 

Evaluación de la concordancia: Coeficiente de Kappa 

Tabla 7. Interpretación del valor Kappa 

Coeficiente de Kappa Fuerza de concordancia 

0,00 Pobre (Poor) 

0,01 - 0,20 Leve (Slight) 

0,21 - 0,40 Aceptable (Fair) 

0,41 - 0,60 Moderada (Moderate) 

0,61 - 0,80 Considerable (Substantial) 

0,81 - 1,00 Casi perfecta (Almost perfect) 

Tabla 8. Medidas simétricas 

Medidas simétricas Valor 
Error estándar 

asintótico 

T 

aproximada 

Significación 

aproximada 

Tiempo TF4 (Experto - Evaluador)     

Medida de 

acuerdo 
Kappa 0,890 

0,102 9,050 0,000 

N de casos válidos 10 

Longitud TF4 (Experto - 

Evaluador) 
        

Medida de 

acuerdo 
Kappa 0,890 

0,132 8,581 0,000 

N de casos válidos 10 

Número de ciclos TF4 (Experto - 

Evaluador) 
        

Medida de 

acuerdo 
Kappa 0,890 

0,102 9,050 0,000 

N de casos válidos 10 

Tiempo REC (Experto - Evaluador)         

Medida de 

acuerdo 
Kappa 0,890 

0,132 8,581 0,000 

N de casos válidos 10 

Longitud REC (Experto - 

Evaluador) 
        

Medida de 

acuerdo 
Kappa 0,890 

0,132 8,581 0,000 

N de casos válidos 10 

Número de ciclos REC (Experto - 

Evaluador) 
        

Medida de 

acuerdo 
Kappa 0,890 

0,132 8,581 0,000 

N de casos válidos 10 

 

Los valores de Kappa obtenidos para las diferentes medidas entre el Experto y el 

Evaluador fueron consistentes, mostrando una fuerza de concordancia de "Casi 

perfecta", con valores constantes alrededor de 0,890. Además, todos los resultados 

presentaron una significación estadística de p < 0,001, lo que indica una alta confianza en 

la fiabilidad de la concordancia obtenida. 
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Anexo 5: Aprobación del Comité de Ética 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 

 

 

Anexo 6: Solicitud de permiso para la recolección de los datos 
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Anexo 7: Informe del asesor  
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Anexo 8: Informe de Turnitin  
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Anexo 9: Fotografías  
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