
ODONTOLOGÍA SANMARQUINA
ISSN-L 1560-9111; eISSN: 1609-8617

Artículo Original

1

© Los autores. Este artículo es publicado por la revista Odontología Sanmarquina de la Facultad de Odontología, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Este 
es un artículo de acceso abierto, distribuido bajo los términos de la licencia Creative Commons Atribución 4.0 Internacional (CC BY 4.0) [https://creativecommons.org/
licenses/by/4.0/deed.es] que permite el uso, distribución y reproducción en cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente citada de su fuente original.

Resumen
Objetivo. Evaluar el desgaste (rugosidad) y los cambios topográficos de las limas Wave One 
Gold Primary y Reciproc Blue R25 posterior a la instrumentación a los 3, 6 y 9 usos en 
conductos curvos. Métodos. Estudio ex vivo, constituido por 10 limas reciprocantes nuevas 
Reciproc Blue R25 y 5 Wave One Gold Primary y 46 primeros molares mandibulares con 
curvatura severa. Los molares fueron divididos en dos grupos (23 molares en cada uno): 
grupo 1 Reciproc Blue R25/.08 y grupo 2 Wave One Gold Primary (25/.07). Limas reci-
procantes de los dos grupos fueron analizadas con el perfilómetro de contacto a los 0, 3, 6 
y 9 usos; la medición se realizó en los tercios apical, medio, coronal y en cada análisis dos 
limas se observaron con el microscopio electrónico de barrido. Posteriormente, el análisis 
en el programa SPSS versión 26 IBM ®; fue realizado usando pruebas de normalidad, 
t- Student y ANOVA (p<0,05). Resultados. No existe diferencia significativa entre Wave 
One Gold Primary y Reciproc Blue R25 (p>0,05) en ningún tercio de la lima; sin embar-
go, existe diferencia significativa en el desgaste de la lima al noveno uso a nivel de los tres 
tercios: apical (p<0,001), medio (p=0,05), cervical (p=0,01). Conclusión. Limas Wave 
One Gold Primary y Reciproc Blue R25 presentan cambios superficiales a partir de la ins-
trumentación de cuatro canales radiculares, la mayor deformación de las limas se presentó a 
nivel apical. Cuanto mayor es el uso de las limas, mayor desgaste de la superficie se presenta.

Palabras clave: Endodoncia; Instrumentación; Microscopia electrónica de barrido (fuente: 
DeCS BIREME).

Abstract
Objective. To evaluate the wear (roughness) and topographic changes of the Wave One 
Gold primary and Reciproc Blue R25 files after instrumentation at 3, 6 and 9 uses in 
curved canals. Methods. Ex vivo study, consisting of 10 new Reciproc Blue R25 and 
5 Wave One Gold primary reciprocating files and 46 mandibular first molars with se-
vere curvature. Molars were divided into 2 groups (23 molars in each group): group 1 
Reciproc Blue R25/.08 and group 2 Wave One Gold Primary (25/.07). Reciprocating 
files from the two groups were analyzed with the contact profilometer at 0, 3, 6 and 9 
uses. The measurement was made in the apical, middle, and coronal thirds, and in each 
analysis, 2 files were observed with the Scanning Electron Microscope. Subsequently, 
the analysis in the SPSS version 26 IBM ® program was performed using t-Student and 
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Introducción
El éxito de los tratamientos endodónticos depende de 
varios factores, uno de ellos es la limpieza y conforma-
ción eficaz. de los canales radiculares 1, para reducir la 
población bacteriana intracanal 2, sin embargo, variacio-
nes anatómicas como la presencia de curvaturas mode-
radas o severas en el sistema de canales radiculares puede 
dificultar el proceso de limpieza 3. Actualmente instru-
mentos rotatorios y reciprocantes con nuevas aleaciones 
nos permiten acceder y mantener la anatomía del con-
ducto logrando alcanzar el objetivo de la endodoncia 4.

Limas con aleación Níquel Titanio (NiTi) otorgan ma-
yor flexibilidad permitiendo de esta manera un mejor 
abordaje de las curvaturas, por tanto, se disminuye acci-
dentes durante preparación mecánica de los conductos 
5,6. Factores como la cinemática de movimiento, alea-
ción del metal, tratamiento térmico, ángulo helicoidal, 
forma de sección transversal 7, la masa de la lima y las 
dimensiones de los instrumentos contribuyen a la flexi-
bilidad y resistencia a la fatiga cíclica de los respectivos 
instrumentos NiTi 8,9. 

Instrumentos NiTi con los valores más altos de rugosi-
dad de superficie tienen la más alta resistencia a la fatiga 
cíclica 10,11. Por el contrario, la disminución de dicha ru-
gosidad de la superficie reduce la eficiencia de corte del 
instrumento 12 aumentando la probabilidad de fractura 
del instrumento 13,14. Los tratamientos térmicos en las 
limas endodónticas han demostrado atribuirles mayor 
flexibilidad y resistencia a la fatiga cíclica 9,15. El incre-
mento del movimiento reciprocante permite reducir las 
cargas de torsión, efecto de tensiones, mejorando la re-
sistencia a la fatiga cíclica 16 y más durabilidad de la lima 
16,17, es decir, genera menor riesgo de fractura de la lima  
y conserva la anatomía del canal radicular 18,19. 

Dentro de los sistemas reciprocantes se encuentran 
Reciproc Blue (VDW, Munich, Alemania); Wave One 
Gold (Dentsply Maillefer Suiza) 20. Ambas, presentan 
una capa superficial de óxido de Titanio, otorgándole 
una coloración dorada a Wave one gold y azul a reciproc 
blue 12, 18-21. Reciproc Blue presenta una sección transver-
sal en forma de S, 2 cuchillas de corte, punta no cortante 
22,23, su movimiento es de 150/30 grados de rotación con 
una velocidad de 300 revoluciones por minuto (rpm) 
24,25. Wave One Gold se caracteriza por su sección trans-
versal convexa triangular y triangular convexa, dos filos 
cortantes, punta semiactiva 26, movimiento es de 170/50 
grados de rotación con velocidad de 350 rpm 18,27.

El microscopio electrónico de barrido (SEM) es utili-
zado frecuentemente para examinar la superficie de las 
limas endodónticas, obteniendo análisis de tipo cuali-
tativo 22,27. Se puede obtener resultados cuantitativos 
mediante el uso de microscopio de fuerza atómica o 
perfilometría 28,29. El perfilómetro de contacto permite 
evaluar las superficies de los instrumentos de manera 
cuantitativa antes y después de la fatiga cíclica, de esta 
manera se obtiene comprender los efectos del desgaste 
en la superficie de los instrumentos de endodoncia 28-30.

Una de las causas por las que se puede presentar la frac-
tura de los instrumentos en el interior de conductos con 
curvatura severa es debido al abuso excesivo de las limas 
en la preparación de los conductos 6,31,32; siendo que la 
indicación de los fabricantes en este tipo de limas es de 
“un solo uso”. Las limas contienen un anillo de silicona 
que se expande al ser esterilizado 31,33. En la literatura no 
existe un número determinado de conductos que pue-
den ser instrumentados con una lima nueva, siendo que 
podríamos tratar dos a tres molares en una cita, en don-
de nos expondríamos a instrumentar entre seis y nueve 
conductos 34-36. Hasta donde conocemos la fractura de 
las limas se presenta por fatiga cíclica, sin embargo, no 
conocemos la cantidad de desgaste que presentan las li-
mas después de varios usos.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue evaluar el 
desgaste (rugosidad) y los cambios topográficos de las 
limas Wave One Gold Primary y Reciproc Blue R25 
posterior a la instrumentación a los 3, 6 y 9 usos en 
conductos curvos. De esta manera determinar qué lima 
presenta menos deformación post-instrumentación en 
canales radiculares con curvatura severa y que tercio de 
la lima sufre mayor desgaste; a su vez establecer la canti-
dad de canales radiculares que podemos instrumentar de 
forma segura, otorgando éxito a nuestros tratamientos 
con la limitación del uso excesivo y la prevención de 
fracturas de las limas.

Métodos
El protocolo de estudio de esta investigación fue apro-
bado por el Comité de Ética de la Universidad Central 
del Ecuador mediante un oficio No.MSP-VGVS-2017-
0955-O/21-11-2017. La muestra se obtuvo mediante 
la compra de 10 limas reciprocantes 5 Wave One Gold 
Primary (Dentsply Mayllefer) y 5 Reciproc Blue R25 
(VDW, Munich), cantidad determinada considerando 
los criterios de Alrahabi 13. Se estandarizó el sitio de aná-
lisis de las limas, marcado con dos líneas alrededor del 

Anova tests for normality (p<0.05). Results. There is no significant difference between 
Wave One Gold primary and Reciproc Blue R25 (p>0.05) in any third of the file; howe-
ver, there is a significant difference in the wear of the file after the ninth use at the three 
third levels: apical (p<0.001), middle (p=0.05), cervical (p=0.01). Conclusions. Wave 
One Gold primary and Reciproc Blue R25 files present superficial changes from the 
instrumentation of four root canals, the greatest deformation of the files occured at the 
apical level. The greater the use of the files, the greater the wear of the surface.

Keywords: Endodontics; Instrumentation; Microscopy electron scanning (fuente: 
DeCS BIREME).



3

Evaluación topográfica de limas reciprocantes, posterior a la instrumentación de conductos curvos. Estudio ex vivo

 Odontol. Sanmarquina 2023; 26(1): e24450

vástago de la lima y para su mejor manejo se colocaron 
en tubos de ensayo de 3 ml con rotulación y numera-
ción. Se recolectaron 90 primeros molares mandibulares 
extraídos por enfermedad periodontal o razón protésica, 
mismos que fueron sometidos a protocolos de desinfec-
ción y almacenamiento para su preservación. Se selec-
cionan 46 primeros molares mandibulares, los cuales 
presentaban raíces mesiales con curvaturas moderadas 
y severas determinadas mediante el método de Estrela 
5,5-5,7 mm (radio) y Schneider entre 36-38º (ángu-
lo)17,22,30.  La clasificación de curvatura según Schneider 
es leve cuando la curva es menor o igual a 5 grados, mo-
derada entre 5 y 25 grados y severa de 25 a 70 grados; 
mientras que según Estrela es de acuerdo al radio: leve 
un radio > 8 mm, moderado >4 - ≤8 y severo ≤4mm 30.

Las limas nuevas (control) se enviaron a su primer aná-
lisis con el uso de perfilómetro de contacto (BRUKER 
modelo DETAK XT) y microscopio electrónico de ba-
rrido (FEI CUANTA 400X). Las limas testadas fueron 
analizadas en diferentes tiempos (nuevas, 3, 6 y 9 usos), 
y diferentes regiones (parte apical de 2 a 3 mm, parte 
media de 8 a 10 mm y parte coronal de 14 a 15 mm). 
La medición con el perfilómetro se realizó por dos oca-
siones en cada sitio para sacar la media de la rugosidad. 
El acceso cameral de los molares fue mediante el uso de 
la turbina NSK (Alemania) de alta velocidad con una 
fresa redonda diamantada # 14. La longitud de trabajo 
fue determinada con la lima C-pilot #10 (VDW), com-
probando la permeabilidad del conducto hasta eviden-
ciar la punta del instrumento a nivel del foramen apical, 
tomando en cuenta este valor como longitud aparente, 
de este valor se restó 1 mm, siendo considerada esta la 
longitud de trabajo, los conductos fueron irrigados con 
hipoclorito de sodio al 2,5%. Posteriormente los prime-
ros molares mandibulares fueron colocados en troqueles 
de acrílico para su mejor manipulación. 

Se incluyeron 10 limas reciprocantes (5 Wave One Gold 
primary y 5 Reciproc Blue R25), las cuales fueron utili-
zadas para tratar un total de 90 conductos en diferentes 
tiempos; cada conducto fue instrumentado por una sola 
ocasión, en donde para la simulación clínica se tomó en 
cuenta que el primer molar suele presentar tres conduc-
tos radiculares; considerando de esta manera que los 3 
usos de la lima corresponderían a la instrumentación de 
una molar, los 6 usos corresponden a dos molares y los 9 
usos representan la instrumentación de tres molares; por 
tanto, cada lima fue utilizada para instrumentar un total 
de nueve conductos que representarían tres molares. 

Se procedió a la instrumentación de los primeros 30 
conductos radiculares con los dos grupos de limas re-
ciprocantes (Wave One Gold Primary y Reciproc Blue 
R25), es decir 15 conductos para instrumentar con Wave 
One Gold primary y 15 conductos para Reciproc Blue 
R25, mediante el uso del motor X-Smart Plus (Dents-
ply Maillefer, Ballaigues, Suiza); cada canal radicular se 
instrumentó una sola vez con la técnica corono apical, 
siguiendo las indicaciones del fabricante, se introdujo la 
lima en el conducto, irrigando con hipoclorito de sodio 
al 2,5% y se limpió la lima con una gasa embebida en 

alcohol para limpiar la presencia de barrillo dentinario 
de la superficie de la lima, se volvió a introducir la lima 
hasta alcanzar la longitud de trabajo del conducto; la 
lima se utilizó para instrumentar tres conductos (molar), 
posteriormente las limas fueron colocadas en los tubos 
de ensayo para su posterior lavado y esterilización. El 
lavado de las limas se realizó con cepillo y jabón líqui-
do con abundante agua; la esterilización se llevó a cabo 
mediante el uso de la autoclave Automat 3000, a una 
temperatura de 121-132 ºC, presión de 20 a 32 libras/
pulgadas durante 45 minutos, para lo cual la lima se 
colocó en fundas de esterilizar pequeñas las mismas que 
también fueron rotuladas de acuerdo al número de usos, 
procedimiento similar al estudio de Bueno et al. 31. 

En ese instante las limas se llevaron al laboratorio de la 
Escuela Superior Politécnica del Ejército (ESPE) para el 
segundo análisis, en donde nuevamente todas las limas 
se analizaron con el perfilómetro y dos de cada grupo 
se observaron en el microscopio electrónico de barrido. 
Obtenidos los segundos resultados las limas fueron re-
cogidas para continuar el proceso de instrumentación, 
en donde se instrumentan 30 nuevos conductos radi-
culares, esto se realizó con el procedimiento antes men-
cionado hasta alcanzar los 6 usos (dos molares) dando 
un total de 60 conductos instrumentados con el uso 
de las 10 limas, en donde nuevamente fueron lavadas 
y esterilizadas; para una vez más ser llevadas al tercer 
análisis; posteriormente se recibe las limas para proceder 
a instrumentar una vez más 30 nuevos conductos radi-
culares, es decir, hasta los 9 usos de las limas (tres mo-
lares), alcanzando el total de la instrumentación de 90 
conductos radiculares mediante la utilización de las 10 
limas, luego se realizó el último lavado y esterilización 
de las limas, llevando finalmente al último análisis, es 
decir, el cuarto análisis.

La medición con perfilómetro se realizó en el labora-
torio de caracterización de nanomateriales de la ESPE, 
previo a la calibración del equipo; la medición de la ru-
gosidad se realizó en nanómetros (nm), de cada grupo 
de limas se cuantificó en dos lados de la lima, además 
en los tercios apical (2 a 3 mm), medio (8 a 10 mm) y 
coronal (14 a 15); realizando dos mediciones en cada 
área seleccionada, siendo un total de 12 mediciones 
de la lima en cada evaluación; tomando en cuenta que 
las limas fueron evaluadas en cuatro tiempos esto re-
presenta 48 mediciones por cada lima, siendo un total 
de análisis de 480 mediciones con perfilometría para 
numero de 10 limas correspondientes a la muestra. De 
esta manera se determinó la media de desgaste después 
de los 3, 6 y 9 usos.

Para enriquecer el estudio se seleccionaron dos limas de 
cada grupo de análisis para observar los cambios topo-
gráficos de la superficie de las limas, con el uso de SEM, 
mediante una magnificación de 500X, obteniendo mi-
crofotografías de los tres tercios (apical, medio y coronal).

Análisis estadístico. Los resultados fueron recolectados 
en el programa de Excel indicado para cada observación, 
posteriormente los datos fueron insertados en una base de 
sistema estadístico SPSS versión 26 IBM ®. Se utilizaron 
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pruebas de normalidad, t – Student para muestras inde-
pendientes para determinar la curvatura según ángulo y 
radio, ANOVA para evaluar la cantidad de desgaste entre 
los grupos de limas reciprocantes y test post hoc de Sche-
ffé como complemento para determinar el desgaste de las 
limas en los tercios (apical, medio y coronal) respecto a la 
cantidad de usos. Se trabajó con un nivel de significancia 
menor a 0,05.

Resultados
Los 46 primeros molares mandibulares distribuidos en dos 
grupos no presentaron diferencias significativas respecto al 
ángulo (p=0,45) y radio (p=0,54) de curvatura (Tabla 1).

La rugosidad tanto de las limas Wave One Gold primary 
como de Reciproc Blue R25 presentaron altas dispersio-
nes, los valores obtenidos de la media de rugosidad y el 
cálculo de la desviación estándar en los diferentes tercios 
y número de usos de las limas muestran una diferencia 

significativa entre los dos grupos de limas p<0,001 al ser 
evaluados de forma general (Tabla 2).

La cantidad de desgaste de la superficie de las limas no 
presentó diferencia estadística significativa (p>0,05) entre 
el grupo de limas Wave One Gold primary y Reciproc 
Blue R25 nuevas y a los 3 usos en ninguno de los tres 
tercios evaluados en las limas. Las limas Wave One Gold 
primary a los 6 usos presentaron un desgaste considerado 
a nivel apical, mientras que a los 9 usos presenta un des-
gaste excesivo a nivel de los tres tercios: apical (p<0,001), 
medio (p<0,05), cervical (p<0,01). Por otro lado, las li-
mas Reciproc Blue a partir de los 6 usos ya presentaron 
desgaste a nivel de los tres tercios: apical (p<0,001), me-
dio (p<0,001), cervical (p<0,01) incrementándose la can-
tidad de desgaste a los 9 usos (Tabla 3).

Los resultados de SEM se presentan en las Figuras 1 y 
2, en donde se puede observar que después de varios 
usos, los dos grupos de limas presentan alteraciones en 

Grupo
Ángulo Radio 

Media (DE) Media (DE)

Grupo 1 (WOG) 38 º (7,7) 5,5 (1,1) mm

Grupo 2 (Reciproc) 36 º (9,6) 5,7 (1,3) mm

Total 37 º (8,7) 5,6 (1,2) mm

Valor p* p=0,45 p=0,54

Grupo de Limas 
Tercio Apical (nm) Tercio Medio (nm) Tercio Cervical (nm)

Media DE Media DE Media DE

Limas WOG (nuevas) 612,5 (89,5) 427,7 (81,5) 321,5 (83,6)

Limas RB (nuevas) 745,8 (151,5) 611,2 (193) 430,3 (73,5)

Limas WOG (3 usos) 458,9 (76,5) 362,6 (95,4) 236,5 (55,3)

Limas RB (3 usos) 550,8 (40,5) 431,1 (47,8) 348,1 (34,3)

Limas WOG (6 usos) 425 (85,3) 313,3 (78,9) 216,4 (44,1)

Limas RB (6 usos) 505,8 (46,4) 377,1 (40,1) 257,6 (63,9)

Limas WOG (9 usos) 326,1 (117,2) 248,3 (35,6) 171,4 (23,6)

Limas RB (9 usos) 423,2 (77,4) 350,2 (27,1) 203,5 (56,3)

Total 506 (148,9) 390,2 (130,4) 273,2 (97,2)

Valor p* p<0,001 p<0,001 p<0,001

Tabla 1. Angulo y radio de los canales radiculares de los 46 primeros molares 
mandibulares, distribuidos 23 en cada grupo

* Prueba de t para muestras independientes

Tabla 2. Valores de rugosidad superficial de las limas Wave One Gold Primary y Reciproc Blue R25

Perfilómetro de contacto. * Prueba de ANOVA
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Grupo de Limas Apical (nm)
Valor p

Medio 
(nm)

Valor p

Cervical (nm)
Valor p

Limas WOG primary 
(nuevas)

Limas RB (nuevas) 0,33 0,06 0,09

Limas WOG (3 usos) 0,18 0,94 0,30

Limas RB (3 usos) 0,96 1,00 1,00

Limas WOG (6 usos) 0,05 * 0,49 0,11

Limas RB (6 usos) 0,60 0,99 0,65

Limas WOG (9 usos) 0,001 * 0,05 * 0,01 *

Limas RB (9 usos) 0,05 * 0,87 0,05

Limas RB
R25

(nuevas)

Limas WOG (nuevas) 0,33 0,06 0,09

Limas WOG (3 usos) 0,001 * 0,001 * 0,001 *

Limas RB (3 usos) 0,04 * 0,06 0,34

Limas WOG (6 usos) 0,001 * 0,001 * 0,001 *

Limas RB (6 usos) 0,01 * 0,01 * 0,001 *

Limas WOG (9 usos) 0,001 * 0,001 * 0,001 *

Limas RB (9 usos) 0,001 * 0,001 * 0,001 *

 

Tabla 3. Comparación del desgaste de las limas Wave One Gold y Reciproc Blue, en los distintos ter-
cios y cantidad de usos de la lima

Pruebas post hoc de Scheffé. * Significancia menor de 0,05 

Figura 1. Limas Reciproc Blue R25, uso del SEM, (C, G, H) presencia de deformaciones en la estructura de la lima a 
los 6 usos, (D, H, L) incremento de alteraciones en la superficie de la lima, (C) parte apical mayormente afectada
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la superficie en los tres tercios (apical, medio y cervical), 
siendo la zona apical la que más deformación del instru-
mento presenta. Se pudo observar que las limas Wave 
One Gold Primary presentaron más alteración que la 
lima Reciproc Blue R25.

Discusión
La presencia de curvaturas severas en las raíces de los 
molares dificulta el procedimiento de endodoncia, para 
evitar esto se debe considerar la elección de un ins-
trumento que permita lograr el objetivo de limpieza y 
conformación del conducto radicular, previniendo acci-
dentes o fracaso del tratamiento endodóntico 3,5. Por lo 
tanto, para simular las condiciones de la clínica en este 
estudio se estandarizó la curvatura de las raíces mesiales 
de 46 primeros molares mandibulares mediante el án-
gulo 25-70º y radio ≤4mm. Alrahabi et al. 13 realizaron 
su estudio en conductos de raíces mesiales de primeros 
molares inferiores con curvaturas entre 20 y 40 grados, 
mencionando que a nivel de molares una de las contro-
versias durante el tratamiento es la fractura de las limas. 
Ferreira et al. 17 en 2017 y Alrahabi & Atta 13 en 2019, 
mencionaron que 4 o 5 limas es una cantidad suficiente 
si se van a someter a varios análisis, por tal razón el pre-
sente estudio se realizó tomando en cuenta este criterio, 
siendo cinco limas Wave One Gold Primary y cinco Re-
ciproc Blue R25, cada lima realizó la instrumentación 
de 9 conductos radiculares en diferentes tiempos, siendo 

un total de 90 conductos radiculares, correspondientes a 
480 mediciones con perfilometría.

Ferreira et al. 17 mencionan que las limas Wave One pre-
sentan mayor desgaste que las limas Reciproc; en este 
estudio no se encontraron diferencias significativas entre 
Wave One Gold Primary y Reciproc Blue R25. Por otro 
lado, Keles et al. 9 en 2019 mencionaron que el desgaste 
de la superficie de las limas se presenta con el incremen-
to de usos, en el presente estudio se evidencia desgaste a 
nivel de toda la superficie, siendo el tercio apical el más 
afectado. La disminución de la rugosidad se presentó 
tanto a nivel apical, medio y coronal de las limas Wave 
One Gold Primary y Reciproc Blue R25; presentando 
más desgaste a nivel apical y medio en comparación con 
el tercio coronal. 

Ozyurek et al. 20 en 2018 mencionaron en su estudio con 
microscopía, que no existen diferencias significativas al 
comparar limas Wave One Gold y Reciproc Blue, debido 
a que los dos instrumentos son sometidos a tratamientos 
térmicos que permiten la superelasticidad de las limas. El 
presente estudio nos muestra que el desgaste de las limas 
Wave One Gold Primary y Reciproc Blue R25, aunque 
no presentan diferencia significativa entre ellas, el desgas-
te aumenta conforme son reutilizadas y se presenta mayor 
pico de desgaste a partir de los 6 usos; sin embargo, el 
rendimiento de los dos tipos de limas frente a conductos 
con curvaturas muy marcadas es adecuado.

 
Figura 2. Limas Wave One Gold Primary, uso del SEM, (C) porción apical con mayor presencia de 
deformación, (D, H, L) presencia de alteraciones en la superficie de la lima después de los 9 usos
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Debemos considerar que las limas al someterlas a un 
proceso de esterilización para su uso múltiple, altera la 
superficie de la lima debido al estrés que sufre, disminu-
yendo la resistencia a la fatiga cíclica 36. 

Hasta la actualidad gran parte de estudios son realizados 
usando SEM, permiten obtener datos cualitativos, con-
siderados como estudios incompletos al no tener datos 
o valores cuantitativos del desgaste de la superficie de las 
limas 22,34. Sin embargo, varios autores   mencionan que, 
al trabajar con valores de rugosidad, nos sometemos a 
variaciones o dispersiones 26,27,33. Este estudio se reali-
zo con perfilómetro de contacto, enriqueciéndole con 
el uso de SEM, en donde se observaron alteraciones en 
la superficie de la lima desde la primera observación con 
SEM; Di Nardo et al. 3 mencionaron que las partículas 
de óxido derivadas de la fabricación de las limas actúan 
como sitios de nucleación formando microcavidades o 
grietas. La deformación aumentó con el incremento de 
usos de las limas. 

Lopes et al. 34 mencionaron que al trabajar con la ru-
gosidad podemos presentar dispersiones por lo cual su-
giere realizar varias mediciones para obtener una media 
de rugosidad que permita valores más exactos 35. Las 
limas se cuantificaron en dos lados del vástago, en los 
tres tercios, realizando dos mediciones en cada área, 
siendo un total de 12 mediciones, de esta manera se 
determinó la media de desgaste después de los 3, 6 y 
9 usos. Ozyurek et al. 20 mencionaron que la rugosi-
dad inicial debe ser tomada en cuenta, debido a que 
conforme los instrumentos son reutilizados el valor 
disminuirá, indicando el desgaste de la superficie de la 
lima; mientras mayor desgaste, mayor riesgo de fractu-
ra. Limas Reciproc Blue R25 desde su evaluación ini-
cial siempre mostraron valores más altos de rugosidad 
frente a las limas Wave One Gold Primary, su compor-
tamiento fue similar durante su post-instrumentación 
de los 3, 6 y 9 usos.

El valor de rugosidad en las limas Reciproc Blue R25 
desde el inicio fue mayor, sin embargo, entre limas 
WOG Primary y Reciproc Blue R25 no presentaron 
diferencias significativas al evaluarlas nuevas, a los 3, 
6 y 9 usos. La presencia de alteraciones en la superfi-
cie de los dos grupos de limas se evidencio a partir de 
los 6 usos; en donde con el SEM se pudieron observar 
defectos microscópicos y con el perfilómetro los valo-
res de desgaste incrementaron; tanto el desgaste como 
defectos microscópicos se acentuaron a nivel del ter-
cio apical de las limas, siendo estas alteraciones las que 
pueden llevar a la fractura de los instrumentos durante 
el tratamiento endodóntico.

Se puede concluir que tanto limas Wave One Gold pri-
mary como Reciproc Blue R25 son eficaces para la ins-
trumentación de conductos curvos; la disminución de 
la rugosidad respecto al valor inicial y la presencia de 
deformaciones de la superficie de las limas Wave One 
Gold primary y Reciproc Blue R25 se debe al desgaste 
de la superficie por la cantidad de veces que se reutiliza-
ron las limas. 
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