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Resumen 

 

La investigación presente tiene como fin la comparación de resistencia a la fatiga cíclica de las 

limas de endodoncia para los procedimientos mecánicos: Proflexi blue y Proflexi Chameleon 

por medio de un estudio in vitro midiendo el tiempo y la cantidad de ciclos. Para ello se han 

hecho uso de los siguientes materiales y método, para esto el estudio fue experimental, contando 

con 2 conjuntos de 20 limas (25/06) para cada sistema y donde los dos se trabajaron a 300 rpm 

y 2.5 N/cm, en una simulación de canal con material acero inoxidable y, con un ángulo de 

curvatura de 60° y un radio de 8mm. Es así como se encontraron los siguientes resultados, 

donde el tiempo en segundos hasta la fractura de los instrumentos de estos sistemas fueron de 

552.7 seg. para las limas Proflexi blue y de 324.95 seg. para las limas Proflexi Chameleon. 

Concluyéndose que, existió diferencia significativa en el comparativo de la resistencia a la 

fatiga cíclica en ambos sistemas estudiados, pero, fue más favorecido el sistema Proflexi Blue.  
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Abstract 

 

The present investigation aims to compare the cyclic fatigue resistance of endodontic files for 

mechanical procedures: Proflexi blue and Proflexi Chameleon through an in vitro study 

measuring the time and number of cycles. For this purpose, the following materials and methods 

have been used; for this, the study was experimental, with 2 sets of 20 files (25/06) for each 

system and where both were worked at 300 rpm and 2.5 N/cm, in a channel simulation with 

stainless steel material and with a curvature angle of 60° and a radius of 8mm. The following 

results were obtained: the time in seconds until the instruments of these systems broke was 

552.7 seconds for the Proflexi Blue files and 324.95 seconds for the Proflexi Chameleon files. 

It was concluded that there was a significant difference in the comparative resistance to cyclic 

fatigue in both systems studied, but the Proflexi Blue system was more favored. 

 

 

Keywords: Cyclic fatigue, mechanized system 
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Introducción 

La endodoncia (perteneciente a la odontología), previene y trata las afecciones pulpares y 

periapicales, este tratamiento se basa en la limpieza, conformación y obstrucción del proceso 

de canales radiculares. Actualmente la endodoncia ha tenido grandes evoluciones a nivel 

tecnológico que se aprovecha para el diagnóstico, instrumentación y en la obturación final de 

los conductos para tener mejor probabilidad de éxito en las lesiones radiculares 1. 

Años atrás en odontólogo o especialista realizaban las endodoncias con limas de acero 

inoxidable, el cual le generaba muchos inconvenientes al clínico como la perforación a nivel 

radicular, se podía generar un escalón, desviación del conducto principal, esto era debido a la 

rigidez que presentaban estos instrumentos ya que no se podían adaptar al conducto radicular 

cuando este presentaba una curva bien acentuada 2. 

Hoy en día en el área de endodoncia se ha presentado avances tecnológicos significativos para 

que los tratamientos sean más predecibles y fiables, uno de estos avances es la creación de limas 

mecanizadas realizados con baños térmicos el cual le dan una propiedad de elasticidad y 

memoria de forma para que este se pueda adaptar a las curvas más abruptas que pueda presentar 

el procedimiento de canales radiculares de un diente 3. Hoy en día las aleaciones que presentan 

las limas endodónticas son diversas como son blue wire, gold wire, t wire, max wire y otros 

más que le permiten a la lima moldear y conformar el conducto radicular sin realizar accidentes 

durante la preparación biomecánica, no todo  es perfecto en estas limas debido a que una de las 

problemáticas comunes que tiene el especialista en Endodoncia con estas limas es la fractura 

del instrumento ya sea por una fatiga del instrumento a la flexión o a la torsión 3. 

Las fracturas por flexión se dan por que el instrumento sufre un proceso de tensión y compresión 

repetidamente en una curvatura radicular abrupta, y la fractura por torsión se da cuando la punta 

de la herramienta se atasca en una parte del canal y este sigue su giro de acuerdo a su cinemática 

correspondiente a través del motor endodóntico 4,5. 

Esta investigación tiene como propósito la comparación de la resistencia a la fatiga cíclica de 2 

sistemas rotatorios proflexi file y proflexi file chameleon en simulador de conducto de acero 

inoxidable, esto brindará al clínico información precisa y seguridad para prevenir futuras 

fracturas del instrumento. Así mismo se hará este estudio debido a que estos sistemas aun no 

cuentan con muchas investigaciones. 
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Justificación de la investigación 

Hoy en día se puede encontrar una diversidad de sistemas de limas rotatorias que sean altamente 

duraderos en la práctica clínica. Debido a esta diversidad de limas, es conveniente realizar 

investigación in vitro que simulen el procedimiento de canales radiculares de acuerdo con su 

alto grado de complejidad teniendo en cuenta el ángulo de curvatura y radio de los conductos 

radiculares. con el fin de comparar y evaluar la eficacia de los sistemas rotatorios que se desea 

investigar 6. 

En la actualidad de la Endodoncia los sistemas de limas mecanizados presentan múltiples 

variaciones en la conicidad, metalurgia de alambres para su fabricación, cinemática y sección 

transversal. Las endodoncias tienen una alta tasa de éxito si es que se logra realizar los 

protocolos de diagnóstico, limpieza y conformación correcta, de acuerdo con la investigación 

la tasa de éxito oscila en un 97%. El éxito del tratamiento se puede ver alterada si se presenta 

complicaciones intraoperatorias como una perforación de piso cameral o radicular, la creación 

de escalones, extrusión de hipoclorito de sodio y la fractura de instrumentos, estas 

complicaciones se dan normalmente cuando un diente presenta una anatomía radicular difícil 

de trabajar como lo son molares superiores, molares inferiores. Cuando se utilizan las limas 

endodónticas de manera desmedida, las propiedades de estas pueden verse alteradas y pueden 

conllevar a la fractura del instrumento comprometiendo así el éxito del tratamiento 7.  

Este estudio in vitro permitirá proporcionar información importante a los profesionales que se 

dedican exclusivamente a la práctica clínica en endodoncia, odontólogos generales y pacientes 

sobre las propiedades de las limas endodónticas que se investigarán. En última instancia, esto 

contribuye a reducir la incidencia de complicaciones durante la preparación de conductos 

radiculares y, lo que es aún más esencial, garantiza un tratamiento de alta calidad para los 

pacientes. 

Esta investigación presentará una limitación que es importante indicar, el uso del dispositivo 

será en forma estática, el cual no simulará el manejo clínico como lo hace un especialista en 

endodoncia u odontólogo general que implica movimientos de entrada y salida. Esto se debe a 

que el dueño del dispositivo indica que solo puede accionar en esa forma. 

  



12 
 

Objetivos de la investigación 

Objetivo General 

Comparar la resistencia a la fatiga cíclica por tiempo de fractura de dos sistemas rotatorios: 

proflexi file y proflexi file chameleon en simulador de conducto radicular con un ángulo de  

Objetivos Específicos 

 

 

 

 

 

Comparar la resistencia a la fatiga cíclica por número de ciclos de dos sistemas rotatorios: 

proflexi file y proflexi file chameleon en simulador de conducto radicular con un ángulo de 

curvatura de 60° y un radio de 8mm. 
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Revisión de literatura 

Antecedentes 

Teves et al., llevaron a cabo una investigación cuyo objetivo fue examinar la capacidad de 

resistencia ante la fatiga repetitiva y torsional de cinco sistemas de rotación con variados 

tratamientos térmicos. Se utilizaron 100 instrumentos en total en un canal elaborado en acero 

inoxidable y con un ángulo de torsión de 60° y un radio de 5 mm, distribuidos en cinco grupos 

de 20 limas cada uno. Los sistemas rotatorios evaluados fueron: Proflexi file chameleon, 25/06, 

Univ y new 25/06, Mg3 gold 25/06, Rotate 25/06 y Protaper gold 25/06. Los resultados 

reflejaron diferencias notables en el tiempo de resistencia a la fractura, mostrando que Proflexi 

file chameleon y Rotate presentaron mayor durabilidad frente a los demás, mientras que, en el 

análisis torsional, Univ y new, Protaper gold y Proflexi file chameleon evidenciaron un 

comportamiento semejante 8. 

Irigoin y Castro, 2022, realizaron un estudio con el propósito de efectuar una confrontación de 

la resistencia a la fatiga repetitiva de los materiales Proflexi y Prodesign Logic, siguiendo las 

especificaciones del fabricante y con incremento gradual de las rpm. Se emplearon 40 

instrumentos divididos en cuatro conjuntos de 10 limas por grupo, utilizando un conducto de 

acero inoxidable que reprodujera uno real. Los hallazgos mostraron que las limas proflexi file 

alcanzaron una superior resistencia frente a la fatiga repetitiva según lo indicado por el 

fabricante. Del mismo modo, se comprobó que no hubo diferencias relevantes cuando operaron 

a 950 rpm en el conducto simulado 9. 

Elnaghy y Elsaka, 2018, desarrollaron un estudio con la finalidad de contrastar la resistencia a 

la fatiga repetitiva de los dispositivos One Curve, 2shape, Vortex Blue, Profile Vortex y Race. 

Estos contaban con un diámetro en la punta 25 y conicidad 06, siendo probados en conductos 

simulados de acero inoxidable con una inclinación de 60° y un radio de 5 mm, y en un conducto 

simulado con doble curvatura en forma de S. La primera curva, en la zona coronal, tenía un 

ángulo de 60° y un radio de 5 mm, mientras que la segunda poseía 70° y un radio de 2 mm. Se 

determinó que las limas Vortex Blue ofrecieron mayor resistencia frente a la fatiga repetitiva 

que los demás dispositivos 10. 

Gundogar et al.,2020, su investigación tenía como objetivo evaluar la fatiga cíclica de las limas 

rotatorias de níquel titanio Rotate, TruNatomy, 2shape y Hyflex Cm. En el estudio se utilizaron 

20 limas por sistema para ser sometidos a fatiga cíclica y así medir su resistencia en canales 
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artificiales de acero inoxidable. Se concluyó que el sistema de Rotate fue más resistente a la 

fractura por flexión a diferencias de los otros instrumentos 11. 

Bases Teóricas 

Aleación Ni-Ti en Endodoncia, -. 

El níquel- titanio presenta propiedades que le confieren ventajas sobre el acero inoxidable, las 

propiedades de esta aleación se dieron a conocer por el laboratorio naval de los Estados Unidos 

en el año 1963 encabezados por el doctor Buehler. A esta aleación se le puso el nombre de 

Nitinol (Ni-Ti Naval Ordenance Laboratorio) con 56% de niquel y 44% de titanio. Debido a su 

propiedad como la superelasticidad, memoria de forma y compatibilidad con el organismo se 

comenzó a usar en la creación para alambres de ortodoncia en el año 1971 12,13. 

En la actualidad hay una diversidad de sistemas rotatorios que se usan en la práctica de la 

endodoncia, pero todos ellos parten de una mezcla de dos elementos químicos como son el 

níquel y el titanio que le proporcionan a la lima propiedades super ventajosa a comparación de 

las limas de acero inoxidable, en 1975 Civjan fue el quien sugiere el uso del níquel- titanio para 

realizar instrumentos en endodoncia recién finalizando los años 80 Walia comienza a realizar 

limas endodónticas basado en las propiedades que le confiere la aleación níquel-titanio como 

son flexibilidad, ser resistentes a la corrosión, biocompatibilidad y ser resistentes a la torsión 

semejante a las limas de acero inoxidable 14,15. 

Evolución de los Instrumentos Rotatorios 

Desde el año 1992 se comenzaron a crear las primeras limas mecanizadas rotatorias   con la 

aleación de níquel-titanio las cuales recibieron como nombre: Quantec (Sybron Endo) con 

conicidad 02 y en 1994 el sistema Profile Orifice Shaper (Dentsply Sirona) con conicidades 04 

y 06, los encargados en desarrollar estos sistemas fueron Jhon Mc Spadden y Jhonson a quienes 

se le conoce como los padres de las limas rotatorias Ni-Ti 16. 

Los instrumentos rotatorios pueden llegar a presentar 3 fases microestructurales las cuales 

tienen como nombre: Austenita, Martensita y fase R. 

Fase Austenita: se le conoce como la fase de temperatura alta o fase madre, para que los 

instrumentos compuestos por esta aleación se encuentren en esta fase tiene que estar a 

temperatura ambiente. Los instrumentos que presenten con predominancia las fases austeníticas 

tendrán un comportamiento elástico el cual permitirá que la lima puede recuperar su forma 

inicial después de ceder a la fuerza que provocase la deformación 17. 
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Fase Martensítica: conocida como la fase de temperatura baja esto debido a que los 

instrumentos con mayor predominancia con esta fase la encontraremos en temperaturas bajas, 

los instrumentos presentan un comportamiento plástico, eso significa que después de cesar la 

fuerza que deforma el instrumento, este mantendrá la deformación 17.  

Fase R: esta fase se puede dar en fases de temperatura muy baja y el módulo de Young es más 

baja que la austenita 17. 

A la fecha se han logrados avances para las mejoras de las propiedades mecánicas de las limas 

mecanizadas Ni-Ti, uno de ellos fue el tratamiento térmico que le brindaba a los instrumentos 

resistencia a la fractura y más flexibles 18. Los tratamientos térmicos que aparecieron para las 

limas mecanizadas Ni-Ti fueron: 

M-Wire (2007): Las limas mecanizadas con estos tratamientos térmicos no presentan en su 

totalidad fase austenita, también en cantidad pequeñas martensítica y fase R. Estas limas van a 

presentan una mejor flexibilidad y son más resistentes a la fractura comparándolo con las Ni-

Ti convencional 19. 

Fase R: Las limas Twisted File fueron creadas con este tratamiento térmico esto debido a que 

el módulo de elasticidad es menor a que la fase austenítica y martensítica 20. 

CM Wire (2010): Estas limas presentan mayor fase martensita debido a que se deforman 

fácilmente cuando sometidas a presión y estas vuelven a su normalidad después de calentarlo. 

Estas limas presentan superflexibilidad y son más resistentes a la fatiga cíclica de las limas con 

tratamiento térmicos M-Wire y Ni-Ti convencionales 21. 

Gold Wire y Blue Wire (2014): En estos instrumentos después de realizarles el tratamiento 

térmico quedo una parte de óxido de titanio, el grosor de esta en los instrumentos Blue Wire es 

de 60 a 80 nm, y en los instrumentos Gold Wire el espesor de la capa es de 100 a 140nm. Estos 

Instrumentos tiene mejor resistencia a la fractura que los instrumentos con aleación M-Wire y 

los Ni-Ti convencionales, mientras que con los CM Wire presentan menor resistencia a la fatiga 

cíclica 22,23,24. 

Proflexi File: Es un sistema de limas que lo fabrican con el tratamiento térmico Gold y blue, 

consta con una lima como abridor de orificio y 5 limas conformadoras con conicidad 04, pueden 

trabajarse con un rpm entre 150 a 300 y un torque entre 2.0 a 2.5 Ncm. Presentan un corte 

transverso en forma de un paralelogramo y una punta no cortante 25. 
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Proflexi Chameleon: Es un sistema de lima que consta de un abridor de orificio y 5 limas 

conformadoras con conicidad 04, presenta una sección transversal en forma de paralelogramo, 

una punta no cortante, así mismo presentan un propio tratamiento térmico que no ha sido 

descrito por el fabricante, presenta una superficie de multicolores debido a su tratamiento de 

superficie 25. 

Descarga Eléctrica Mecanizada (EDM,2016): Este tratamiento térmico fue patentizado por la 

empresa Coltene-Suiza, estos instrumentos son realizados con CM-Wire pero con descarga 

eléctrica mecanizada. Este tratamiento térmico presento mayor resistencia a la fatiga cíclica en 

comparación de los instrumentos CM-Wire y los M-Wire 26,27. 

Tipos de fracturas de instrumentos 

Los instrumentos rotatorios se pueden aplicar dentro del conducto de manera segura y tienen 

poco riesgo de fracturarse, pero siempre existe la preocupación del clínico al momento de 

realizar un tratamiento de endodoncia de que pueda suceder este evento condicionando el éxito 

del tratamiento 28. 

Las fracturas de los instrumentos que se presentan son de dos tipos: 

Fractura por torsión: Este tipo de fractura se da cuando la punta del instrumento se queda 

enroscado en las paredes del conducto radicular mientras que el cuerpo del instrumento sigue 

rotando. Los instrumentos que se fracturan por este tipo evidencian que hay una deformación 

plástica 29.  

Fractura por flexión: Se da cuando los instrumentos giran de manera libre con el canal radicular 

sometido a unos períodos de tensión/comprensión en la fase máxima flexion de la curva 

radicular 29. 

Aunque se presentan muchos estudios sobre la fractura de los instrumentos, no se encuentra 

una importancia de la fractura ya sea por flexión o por torsión. Algunos estudios evidencian 

que la mayoría de las fracturas se dan por fatiga cíclica como evidencia el estudio de Shen y 

cols 30. 
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Materiales y Métodos 

Diseño y tipo de estudio: Cuantitativo, experimental, transversal y prospectivo. 

Grupo de estudio: Todas las limas rotatorias del sistema proflexi file 25/06 (Denco, Shenzen, 

China) y proflexi file chameleon 25/06 (Denco, Shenzen, China). 

Tamaño de la muestra: Se realizará con una totalidad de 40 limas rotatorias el cual se dividirá 

en 2 conjuntos de 20 limas endodónticas por sistema.  

Criterios de selección: 

Criterios de inclusión: 

Limas rotatorias proflexi file 25/06 con longitud de 25 mm 

Limas rotatorias proflexi file chameleon 25/06 con longitud de 25mm 

Criterios de Eliminación 

Limas con defecto de origen de fábrica. 

Análisis Estadístico 

Los datos obtenidos sobre el tiempo de fractura y el número de ciclos hasta la separación del 

instrumento serán registrados en una ficha ad-hoc para luego ser registrados en una hoja Excel, 

luego estos serán importados a un software estadísticos (STATA 18) para ser analizados de 

manera completa para la comparación de esta resistencia a la fatiga cíclica estos procedimientos 

rotatorios estudiados. 

A los datos obtenidos se les calculará las medidas de tendencia central, como el promedio 

desviación estándar, medidas de dispersión, el máximo y el mínimo de los datos, todos estos 

serán presentados mediante una tabla. 

Para poder comparar los sistemas rotatorios, se tendrá que realizar una prueba de normalidad 

de los datos en el cual se utilizará la prueba de Shapiro-Wilk. Esta prueba indicará si los datos 

presentan una distribución normal o no, de acuerdo con el resultado se escogerá la prueba 

estadística correcta, así mismo se realizará una prueba para comprobar la homogeneidad de 

datos. 

Para realizar la comparación de los sistemas rotatorios se utilizarán las pruebas estadísticas 

siguientes: T-Student para dos muestras independientes (prueba paramétrica) si es que se 

cumple la prueba de normalidad y los supuestos, esta prueba estadística nos ayudará a 
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identificar las diferencias significativas entre grupos. Si los datos no presentan una distribución 

normal, se recurrirá a la prueba U de Mann-Whitney (prueba no paramétrica). Los análisis 

estadísticos se llevarán a cabo con un nivel de significancia establecido en α=0.05, lo que 

significa que cualquier diferencia identificada tendrá una importancia estadística si el valor p 

es menor o igual a 0.05. Además, se trabajará con un nivel de confianza del 95%, lo que 

garantiza que los resultados sean altamente confiables y representativos.  

Procedimiento: 

En la investigación se utilizará un dispositivo de la marca Denco (China) el cual consta de dos 

plataformas una para la colocación del contrangulo proveniente del motor endodóntico y la otra 

plataforma con las ranuras que simularán un conducto radicular donde las limas de los sistemas 

proflexi file y proflexi file chameleon serán colocadas para la medición de la resistencia a la 

fatiga cíclica. Estas ranuras contarán con una curvatura que presenta un ángulo de 60° y un 

radio de 8mm, y así mismo tendrán una conicidad 06. 

El investigador tendrá que recibir una previa capacitación del funcionamiento y manejo del 

aparato por un experto en el área, así mismo indicará como se tendrá que realizar la medición 

del tiempo en el momento que se produce la fatiga o separación del instrumento. 

Lo primero que se realizará será el estado es que se encuentras las limas que serán sometidas a 

la prueba, si alguna de ellas presenta un defecto de fabrica serán eliminadas automáticamente, 

esto será realizado a través de un microscopio estereoscópico ( Denco), una vez que se 

compruebe el estado de las limas mecanizadas estas podrán ser usadas en el contrangulo del 

motor endodóntico Endoradar (Guilin Woodpecker Medical Instrument, Guangxi, China) e 

insertadas en las ranuras que simulan el conducto radicular  que es de propiedad del 

investigador, para el funcionamiento de las limas dentro del conducto se utilizara un aceite 

sintético WD40(WD-40  Company, San Diego, EE.UU) que simulará de lubricante para evitar 

la fricción con las paredes metálicas. Una vez realizado estos pasos se procederá a darle 

funcionamiento al motor endodóntico en cinemática rotatoria con la lima endodóntica dentro 

del conducto radicular, se utilizará un cronometro digital que medirá el tiempo en el instante en 

que la lima se fatigue, para luego ser anotados en la ficha de recolección de datos. 
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Consideraciones Éticas 

La investigación debe tener en cuenta los principios éticos, para ello existen declaraciones y 

códigos propuestos. 

El código de Nuremberg, apareció en el año 1947 el cual tenía como propósito salvaguardar al 

ser humano evitando la violación de los derechos y bienestar humano, así mismo se evidenciaba 

que los resultados que se obtenían a través de los experimentos serian en beneficio para la 

sociedad 31. 

La declaración de Helsinki se promulgo en el año 1964 a través de la asociación médica 

mundial, el cual tenía como finalidad guiar al personal de salud y otros que se destacan por 

hacer trabajos médicos en humanos32. 

El informe Belmont se encarga de determinar las nociones éticas bajos las cuales se regirán la 

investigación biomédica33. 

La presencia e intervención de seres humanos en una investigación debe cumplir con 4 

parámetros éticos básicos; a saber, el respeto hacia la persona, la beneficencia, la no 

maleficencia y la imparcialidad 34. 
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Resultados y Discusión 

En la tabla 1 se observa el tiempo en segundos hasta la fractura de los instrumentos de los 

sistemas rotatorios, evidenciando que las limas Proflexi blue (2.5N, 300 rpm) tuvo una media 

de 552.7 seg, en el caso de las limas Proflexi Chameleon (2.5N, 300 rpm) tuvo una media de 

234.95 seg, y así mismo podemos observarlo en la figura 1. Se encontró diferencia 

estadísticamente significativa (p<0,05). 

Tabla 1  

Momento de fractura de los sistemas rotatorios Proflexi blue y Proflexi Chameleon. 

 

Figura 1 

Grafico de barras del tiempo de fractura de los sistemas rotatorios Proflexi blue y Proflexi 

Chameleon 

 

En la tabla 2 se puede observar el tiempo en segundos de la fractura de los instrumentos del 

sistema Proflexi blue donde la media del tiempo es de 552.7seg, siendo el mínimo de 159 

 Pr(T < t) = 0.0000         Pr(|T| > |t|) = 0.0000          Pr(T > t) = 1.0000

    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0

H0: diff = 0                             Welch's degrees of freedom =  21.8329

    diff = mean(CAMT) - mean(BLUET)                               t =  -5.3812

                                                                              

    diff               -317.75      59.048               -440.2624   -195.2376

                                                                              

Combined        40     393.825    38.68498    244.6653    315.5772    472.0728

                                                                              

   BLUET        20       552.7    57.14368    255.5543    433.0969    672.3031

    CAMT        20      234.95      14.875    66.52303    203.8163    266.0837

                                                                              

Variable       Obs        Mean    Std. err.   Std. dev.   [95% conf. interval]
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segundos y un máximo de resistencia hasta los 1233 segundos y del sistema Proflexi Chameleon 

donde la media del tiempo es de 234.95, siendo el mínimo 138 seg y el máximo de 380 seg, en 

la figura 2 y 3 se pueden observar la media en minutos de fractura del sistema Proflexi blue y 

Proflexi Chameleon. 

Tabla 2.  

Tiempo de fractura de los sistemas Proflexi blue y Proflexi chameleon 

 

 

Figura 2 

Histograma del tiempo de fractura Proflexi Blue 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 

Histograma del tiempo de fractura Proflexi chameleon 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       BLUET           20       552.7    255.5543        159       1233

        CAMT           20      234.95    66.52303        138        380

                                                                       

    Variable          Obs        Mean    Std. dev.       Min        Max
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En la tabla 3 se observa el número de ciclos de los instrumentos de los sistemas rotatorios hasta 

que ocurre la fractura, evidenciando que las limas Proflexi blue (2.5N, 300 rpm) tuvo una media 

de 2763.5 NFC, en el caso de las limas Proflexi Chameleon (2.5N, 300 rpm) tuvo una media de 

1174.75 NFC, y así mismo podemos observarlo en la figura 4. Se encontró diferencia 

estadísticamente significativa (p<0,05). 

Tabla 3 

Diferencia del número de ciclos de los sistemas rotatorios Proflexi blue y Proflexi 

Chameleon. 

 

Figura 4 

Gráfico del número de ciclos de los sistemas rotatorios Proflexi y Chameleon 

 

 

En la tabla 4 se puede observar el tiempo en segundos de la fractura de los instrumentos del 

sistema Proflexi blue donde la media es de 2763.5 NFC, siendo el mínimo de 795 NFCy un 

máximo de 6165 NFC y del sistema Proflexi Chameleon donde la media del tiempo es de 

1174.75 NFC, siendo el mínimo 690 NFC y el máximo de 1900 NFC, en la figura 5 y 6 se 

 Pr(T < t) = 0.0000         Pr(|T| > |t|) = 0.0000          Pr(T > t) = 1.0000

    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0

H0: diff = 0                             Welch's degrees of freedom =  21.8329

    diff = mean(CAMciclo) - mean(BLUEciclo)                       t =  -5.3812

                                                                              

    diff              -1588.75      295.24               -2201.312    -976.188

                                                                              

Combined        40    1969.125    193.4249    1223.327    1577.886    2360.364

                                                                              

BLUEci~o        20      2763.5    285.7184    1277.772    2165.484    3361.516

CAMciclo        20     1174.75    74.37501    332.6151    1019.081    1330.419

                                                                              

Variable       Obs        Mean    Std. err.   Std. dev.   [95% conf. interval]
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pueden observar la media en minutos de fractura del sistema Proflexi blue y Proflexi 

Chameleon. 

Tabla 4 

Numero de ciclos de los sistemas rotatorios 

 

Figura 5 

Histograma del Sistema Proflexi chameleonic (NFC) 

 

Figura 6 

Histograma del Sistema Proflexi blue (NFC) 

 

 

  

   BLUEciclo           20      2763.5    1277.772        795       6165

    CAMciclo           20     1174.75    332.6151        690       1900

                                                                       

    Variable          Obs        Mean    Std. dev.       Min        Max
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Discusión 

Dado al gran avance en la fabricación de las limas mecanizadas como en su aleación o 

metalurgia y así mismo en el diseño transversal, los tratamientos de conductos se realizan con 

mayor rapidez y eficiencia en comparación al uso de las limas manuales de acero inoxidable, 

pero a diferencia de las limas manuales, los sistemas de limas mecanizadas presentan una mayor 

fatiga cíclica esto debido a su conicidad, diseño transversal, torque y velocidad que se usa4. 

En la investigación in vitro realizada lo que se busca es comparar la resistencia a la fatiga cíclica 

de los procedimientos de rotación Proflexi Blue y Proflexi Chameleon en un dispositivo de 

medición de fatiga cíclica. 

Los resultados de este estudio demostraron que el sistema Proflexi Blue (25/06) fue más 

resistente a la fatiga cíclica tanto en tiempo como en número de ciclos en comparación que el 

sistema Proflexi Chameleon, en el cual ambos sistemas fueron manejados con una velocidad de 

300 rpm y un toque de 2.5, estos resultados pueden deberse a la aleación que utilizaron para la 

fabricación de estos sistemas, sin embargo, aún hay pocos estudios de ambos sistemas ya que 

son relativamente nuevos. Irigoin y Castro realizaron una investigación donde compararon los 

sistemas Prodesign Logic y Proflexi Blue según el número de ciclos utilizando una velocidad 

de 300 rpm y un torque de 2, teniendo una similitud con los resultados obtenidos9. 

Poclin y Diaz, en sus estudios realizados presentaron resultados similares donde el sistema 

proflexi blue fue más resistente a la fatiga en comparación al sistema 2shape y One curve35 36. 

Teves y cols, presentó en su estudio que las limas Proflexi chamaleonic y las limas Rotate 

tuvieron una mejor resistencia a la fatiga flexural si es comparada con otros grupos como el 

Mg3, Univy New y Protaper Gold8. 
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Conclusiones 

• La prueba de T-student demostró que se dio una diferencia significativa en cuanto a la 

resistencia de la fatiga cíclica de los sistemas rotatorios Proflexi Blue y Proflexi 

Chameleon en cuanto a tiempo y numero de ciclos, siendo el sistema Proflexi Blue el 

más resistente. 

• Los sistemas de limas mecanizados que son fabricados por una aleación blue, presentan 

una mayor resistencia a la fatiga cíclica que otros instrumentos con diferentes 

aleaciones. 

• El sistema Proflexi blue presentó un elevado tiempo de resistencia a la fatiga cíclica el 

cual fue de 6165 segundo en comparación al sistema Proflexi Chameleon que el tiempo 

máximo fue de 1900 segundos. 

 

Recomendaciones  
• A los alumnos de la Segunda Especialidad de Endodoncia ejecutar trabajos 

comparativos sobre fatiga cíclica donde incluyan las limas mecanizadas del sistema 

Proflexi blue y Chameleon para así poder tener bases científicas establecidas. 

• A estos mismos alumnos, realizar estudios de fatiga de cíclica en dispositivos donde 

permita un flujo continuo de un “lubricante” o “irrigante” para tener una mejor 

exactitud clínica. 

• Se recomienda a los Cirujanos Dentistas que se dedican o tiene afinidad por la 

investigación realizar estudios para crear un dispositivo que sea estandarizado en la 

medición de la fatiga flexural, ya que a día de hoy no hay un estándar para medir a 

las limas mecanizadas.
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