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Resumen 

 

 

El estudio tuvo como objetivo central realizar un análisis comparativo de la 

resistencia a la fatiga cíclica entre dos sistemas rotatorios endodónticos de bajo costo AF 

F ONE (Fanta, China) y Jizai (Mani, Japón) en un conducto artificial. Se implementó una 

metodología in vitro comparativa experimental utilizando 24 limas, 12 de cada marca, 

con características equivalentes, 25/04 de 25mm, las cuales fueron sometidas a pruebas 

de fatiga cíclica en un modelo tridimensional con conductos artificiales de 60 grados de 

angulación y 3mm de radio de curvatura, simulando una curvatura moderada. Los 

instrumentos fueron accionados a 500 rpm con un torque de 2.5 N según las 

recomendaciones del fabricante, registrándose mediante grabación el tiempo hasta la 

fractura, que posteriormente se transformó en ciclos. Como resultado principal, se 

encontró que las limas Jizai demostraron una resistencia a la fatiga cíclica 

significativamente superior, presentando un promedio de 2593 ciclos hasta la fractura, en 

comparación con los 1029.5 ciclos de las limas AF F ONE, lo que representa una 

diferencia estadísticamente significativa (p<0.001) y una resistencia 2.5 veces mayor. 

Esta diferencia se atribuye principalmente al tratamiento térmico aplicado a las limas 

Jizai que modifica su estructura aumentando la proporción de fase R, confiriéndoles 

mayor flexibilidad y resistencia. Por otro lado, el diseño de cara plana de las limas AF F 

ONE, aunque reduce su masa, parece crear condiciones desfavorables para soportar 

cargas cíclicas repetitivas debido a la distribución desigual de estrés. Se concluyó que, en 

el contexto de la práctica endodóntica en Ecuador, donde los factores económicos 

influyen en la selección de instrumentos, el sistema Jizai, a pesar de mostrar cierta 

variabilidad en su rendimiento, ofrece una mejor relación costo-beneficio para casos con 

anatomía radicular compleja, recomendándose un enfoque selectivo para la utilización de 

estos sistemas según la complejidad anatómica del caso. 
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Resumen 

 

El estudio tuvo como objetivo central realizar un análisis comparativo de la 

resistencia a la fatiga cíclica entre dos sistemas rotatorios endodónticos de bajo costo AF 

F ONE (Fanta, China) y Jizai (Mani, Japón) en un conducto artificial. Se implementó una 

metodología in vitro comparativa experimental utilizando 24 limas, 12 de cada marca, 

con características equivalentes, 25/04 de 25mm, las cuales fueron sometidas a pruebas de 

fatiga cíclica en un modelo tridimensional con un conducto artificial de 60 grados de 

angulación y 3mm de radio de curvatura, simulando una curvatura moderada. Los 

instrumentos fueron accionados a 500 rpm con un torque de 2.5 N según las 

recomendaciones del fabricante, registrándose mediante grabación el tiempo hasta la 

fractura, que posteriormente se transformó en ciclos. Como resultado principal, se 

encontró que las limas Jizai demostraron una resistencia a la fatiga cíclica 

significativamente superior, presentando un promedio de 2593 ciclos hasta la fractura, en 

comparación con los 1029.5 ciclos de las limas AF F ONE, lo que representa una 

diferencia estadísticamente significativa (p<0.001) y una resistencia 2.5 veces mayor. 

Esta diferencia se atribuye principalmente al tratamiento térmico aplicado a las limas Jizai 

que modifica su estructura aumentando la proporción de fase R, confiriéndoles mayor 

flexibilidad y resistencia. Por otro lado, el diseño de cara plana de las limas AF F ONE, 
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aunque reduce su masa, parece crear condiciones desfavorables para soportar cargas 

cíclicas repetitivas debido a la distribución desigual de estrés. Se concluyó que, en el 

contexto de la práctica endodóntica en Ecuador, donde los factores económicos influyen 

en la selección de instrumentos, el sistema Jizai, a pesar de mostrar cierta variabilidad en 

su rendimiento, ofrece una mejor relación costo-beneficio para casos con anatomía 

radicular compleja, recomendándose un enfoque selectivo para la utilización de estos 

sistemas según la complejidad anatómica del caso. 

Palabras clave: Fatiga cíclica, Instrumentos rotatorios, Níquel-titanio, Tratamiento 

térmico, Fractura de instrumentos, Conductos radiculares. 

Abstract 

 

The aim of this study was to conduct a comparative analysis of cyclic fatigue 

resistance between two low-cost rotary endodontic systems AF F ONE (Fanta, China) 

and Jizai (Mani, Japan) in an artificial canal. The in vitro comparative experimental 

methodology was implemented using 24 files, 12 of each brand, with equivalent 

characteristics, 25/04 of 25mm, which were subjected to cyclic fatigue tests in a three-

dimensional model with artificial canals of 60 degrees angulation and 3mm radius of 

curvature, simulating a moderate curvature. The instruments were operated at 500 rpm 

with a torque of 2.5 N, and time was recorded until fracture using video footage, which 

was later converted to cycles. Jizai files demonstrated significantly superior cyclic fatigue 

resistance, presenting an average of 2593 cycles until fracture, compared to 1029.5 cycles 

for AF F ONE files (p<0.001) and 2.5 times greater resistance. This difference can be 

attributed to the heat treatment applied to Jizai files that modifies their structure by 

increasing the proportion of R-phase, conferring greater flexibility and resistance. On the 

other hand, the flat-face design of AF F ONE files, although reducing their mass, seems 

to create unfavorable conditions for withstanding repetitive cyclic loads due to uneven 
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stress distribution. Therefore, the Jizai system offers a better cost-benefit ratio for cases 

with complex root anatomy despite showing some variability in its performance. This is 

particularly useful in the context of endodontic practice in Ecuador, where economic 

factors influence instrument selection. It is recommended a selective approach for the use 

of these systems according to the anatomical complexity of the case. 

Keywords: Cyclic fatigue, Rotary instruments, Nickel-titanium, Heat treatment, 

Instrument fracture, Root canal system. 

 

Introducción 

 

La preparación mecánica del sistema de conductos radiculares es una fase 

primordial para el tratamiento de endodoncia, ya que garantizar la eliminación del 

contenido del canal y así como establecer el espacio suficiente para su desinfección 

garantizan el éxito de este (Martins, et al, 2023), de esta forma el tener alternativas claras 

de los instrumentos con mejor desempeño, duración y seguridad, mejoraría tanto la 

atención al paciente como la experiencia del operador al realizar el tratamiento. 

(Dioguardi, et al, 2024). 

Frente a eso, los instrumentos de níquel titanio presentan ventajas sobre los 

instrumentos de acero inoxidable en términos de flexibilidad y capacidad de mantenerse 

centrado en el canal (Larsen, et al, 2009), sin embargo, y a pesar de sus numerosas 

ventajas estos instrumentos pueden fracturarse por fatiga flexural o fatiga torsional 

(Plotino, et al, 2009). La fatiga torsional se da cuando la punta del instrumento se 

entorcha dentro del canal mientras que el resto del instrumento continúa rotando y la 

fatiga flexural o cíclica ocurre cuando el instrumento es sometido repetidamente a fuerzas 

de tensión y compresión dentro de un conducto curvo en la zona de mayor curvatura hasta 

sobrepasar el límite elástico del instrumento (Duque, et al, 2020) ya que estos cambios 
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ocurren a nivel microscópico no son visibles a simple vista de tal manera que la fractura 

puede pasar de manera inadvertida (Chakka, et al, 2012).  

Para mejorar la resistencia de estos a la fatiga cíclica y torsional se han 

implementado mejoras en el diseño, en la sección transversal y en el tratamiento térmico 

de los instrumentos (Ebihara, et al, 2011). En el instrumento AF F ONE (Fanta, Shangai, 

China) se presenta una cara plana, que reduce su masa y la hace más flexible, una sección 

transversal en forma de S modificada, una punta inactiva que le permite centrarse en el 

canal (Martins, et al, 2022). En los instrumentos Jizai (Mani, Tochigi, Japón) se ha 

implementado una aleación NiTi con tratamiento térmico cuya fase no ha sido publicada, 

presenta una sección transversal casi rectangular y descentrada que le permite menor 

enroscamiento dentro del conducto, así como mejor desalojo de dentina (Nakatsukasa, et 

al, 2021). 

Frente a lo expuesto esta investigación se propone realizar un análisis comparativo 

de la resistencia a la fatiga cíclica entre dos sistemas rotatorios en un conducto artificial. 

Metodología 

 

Se realizó un estudio in vitro comparativo experimental donde se utilizaron 24 

limas como muestra, 12 limas rotatorias Jizai (Mani, Tochigi, Japón)  25/04 de 25mm y 

12 limas rotatorias AF F ONE (Fanta, Shangai, China) 25/04 de 25mm que fueron 

acopladas en un motor de endodoncia (Eighteeth, Changzhou, China) y un modelo 

tridimensional conformado por una base de acero inoxidable de 1 in de espesor, en la 

cual, se conformaron los conductos con una angulación de 60 grados a un radio de 3 mm 

de la curvatura en un conducto de 1,5 mm de diámetro para simular una curvatura 

moderada y una tapa de acrílico transparente fija a esta platina metálica que permitió 

observar y recuperar los fragmentos fracturados. Adicionalmente, se utilizó una placa 

base metálica roscada con varillas de soporte de acero inoxidable y una abrazadera en V 
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(Thorlabs, Newton, EEUU) para la sujeción del motor de endodoncia. 

Los instrumentos se sometieron a pruebas de fatiga cíclica, estas fueron 

accionadas con el motor de endodoncia con movimiento rotatorio a 500 rpm con un 

torque de 2.5 N, velocidad y torque recomendado por el fabricante, y con la ayuda de una 

cámara se grabó el tiempo en que cada instrumento tardó en separarse, después se 

registró el tiempo de forma precisa y se transformó a ciclos. 

Para reducir la fricción entre el metal y el instrumento se utilizó lubricante 

sintético dentro de los conductos previo a cada prueba. Se realizó una marca a 23 mm 

para estandarizar la posición de cada instrumento en el modelo. 

El número de limas por marca se calculó usando un tamaño del efecto de 0.5, 

potencia estadística de 0.8 y precisión de 0.05. El número de ciclos se registraron en una 

tabla de Excel específicamente elaborada para el estudio. Prueba de Shapiro-Wilk y 

gráficos Q-Q fueron realizados para comprobar la normalidad de los números de ciclos.  

Esta variable sigue una distribución normal por lo que se realizó la prueba t-test. Los 

análisis estadísticos y gráficos fueron realizados usando (R Core Team, 2020) con las 

librerías ‘stats’, ‘ggplot’ (Wickham, 2016) y gtsummary (Sjoberg et al., 2021). 

Resultados 

 

Se realizó un estudio in vitro comparativo experimental donde se utilizaron 24 

limas como muestra, 12 limas rotatorias Jizai (Mani, Tochigi, Japón)  25/04 de 25mm y 

12 limas rotatorias AF F ONE (Fanta, Shangai, China) 25/04 de 25mm que fueron 

acopladas en un motor de endodoncia (Eighteeth, Changzhou, China) y un modelo 

tridimensional conformado por una base de acero inoxidable de 1 in de espesor, en la 

cual, se conformaron los conductos con una angulación de 60 grados a un radio de 3 mm 

de la curvatura en un conducto de 1,5 mm de diámetro para simular una curvatura 

moderada y una tapa de acrílico transparente fija a esta platina metálica que permitió 
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observar y recuperar los fragmentos fracturados. Adicionalmente, se utilizó una placa 

base metálica roscada con varillas de soporte de acero inoxidable y una abrazadera en V 

(Thorlabs, Newton, EEUU) para la sujeción del motor de endodoncia. 

Los instrumentos se sometieron a pruebas de fatiga cíclica, estas fueron 

accionadas con el motor de endodoncia con movimiento rotatorio a 500 rpm con un 

torque de 2.5 N, velocidad y torque recomendado por el fabricante, y con la ayuda de una 

cámara se grabó el tiempo en que cada instrumento tardó en separarse, después se 

registró el tiempo de forma precisa y se transformó a ciclos. 

Para reducir la fricción entre el metal y el instrumento se utilizó lubricante 

sintético dentro de los conductos previo a cada prueba. Se realizó una marca a 23 mm 

para estandarizar la posición de cada instrumento en el modelo. 

El número de limas por marca se calculó usando un tamaño del efecto de 0.5, 

potencia estadística de 0.8 y precisión de 0.05. El número de ciclos se registraron en una 

tabla de Excel específicamente elaborada para el estudio. Prueba de Shapiro-Wilk y 

gráficos Q-Q fueron realizados para comprobar la normalidad de los números de ciclos.  

Esta variable sigue una distribución normal por lo que se realizó la prueba t-test. Los 

análisis estadísticos y gráficos fueron realizados usando (R Core Team, 2020) con las 

librerías ‘stats’, ‘ggplot’ (Wickham, 2016) y gtsummary (Sjoberg et al., 2021). 

 

Tabla 1 Estadística descriptiva de la fatiga cíclica de limas AF F ONE y JIZAI 

 Fatiga cíclica 

 Ciclos Tiempo (seg) 

Limas Promedio (DS) Media Min-Max Promedio (DS) Media Min-Max 

AF F One 

n=12 

1,029 (352) 1,128 245-1,640 135 (41) 146 49-208 

JIZAI 

n=12 

2,593 (1,037) 2,415 1,040-4,790 323 (129) 303 128-598 

Fuente: Elaboración propia 
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(AF F ONE = rojo, JIZAI= verde.) Línea central indica la mediana, los extremos de arriba y abajo indican los percentiles 25 y 75. Cada lima 

utilizada está representada por un punto. 

 

 

Figura 1 Diagrama de caja del número de ciclos de cada marca utilizada 
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Discusión 

 

Una alta resistencia a la fatiga cíclica de un instrumento endodóntico rotatorio es 

una característica importante para la seguridad y eficiencia del tratamiento de 

endodoncia. En este estudio in vitro se comparó la resistencia a la fatiga cíclica de dos 

instrumentos rotatorios de bajo costo: AF F ONE (Fanta, Shangai, China) y Jizai 

(Mani,Tochigi,Japón). Siendo el instrumento Jizai el que mejor resultado tuvo con un 

NCF promedio de 2593 comparado con 1029.5 de AF F ONE (Tabla 1). 

La resistencia superior a la fatiga cíclica observada en las limas Jizai podría 

atribuirse a su composición y tratamiento térmico, Jizai incorpora un tratamiento térmico 

que modifica su estructura aumentando la proporción de fase R lo que la conferiría mayor 

flexibilidad y resistencia a la fatiga (Zupanc, J. et al 2018) Estos resultados pueden 

compararse con los resultados obtenidos por Bürklein,S.et al 2021 donde las limas Mani 

obtuvieron una media superior a los 5000 ciclos sobrepasando significativamente el 

rendimiento de los demás instrumentos estudiados equiparándola a limas con fabricación 

de electroerosión (Nakatsukasa, T. et al 2021). 

El rendimiento comparativamente menor exhibido por los instrumentos AF F 

ONE puede atribuirse a su diseño característico de una cara plana, el cual, aunque reduce 

la masa del instrumento, aparentemente crea condiciones desfavorables para soportar 

cargas cíclicas repetitivas. Silva et al. (2023) demostraron que instrumentos con diseño de 

cara plana presentan valores significativamente menores de resistencia a la fatiga cíclica 

debido a la distribución desigual de estrés en la interfase entre la cara plana y el resto del 

instrumento, creando puntos de concentración de tensión que favorecen la propagación de 

microfracturas. Esto contradice la noción generalizada de que menor masa siempre se 

traduce en mayor resistencia. Efectivamente, Elnaghy y Elsaka (2015) concluyeron que la 

composición metalúrgica y el tratamiento térmico tienen mayor impacto en la resistencia 
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a la fatiga cíclica que la masa de la sección transversal por sí sola. Adicionalmente, Silva 

et al. (2025) reportaron que instrumentos con diseño de cara plana, aunque presentan 

ventajas en flexibilidad, sufren alteraciones en la dinámica de rotación que generan 

fuerzas de tensión adicionales, comprometiendo su resistencia a la fatiga cíclica, lo que 

explicaría los resultados sustancialmente inferiores observados en el sistema AF F ONE 

en comparación con Jizai. 

Por otra parte, los valores mínimos y máximos extremos encontrados en el 

sistema Jizai sugieren una consistencia variable en términos de resistencia a la fatiga. 

Esta variabilidad podría atribuirse a diferencias en el proceso de fabricación o en el 

tratamiento térmico aplicado al material (Nakatsukasa, T., et al. 2021). De acuerdo con 

Gavini et al. (2018), la homogeneidad en el rendimiento de los instrumentos 

endodónticos es un factor crucial para predecir su comportamiento clínico y garantizar 

resultados consistentes en el tratamiento. La variabilidad observada en Jizai podría 

representar un riesgo potencial en situaciones clínicas complejas donde la predicción del 

comportamiento del instrumento es crucial para prevenir fracturas intracanales. 

El comportamiento mecánico de los instrumentos endodónticos está influenciado 

por múltiples factores, entre ellos la composición de la aleación, el tratamiento térmico y 

el diseño geométrico (Lopes et al., 2013). Investigaciones recientes han demostrado que 

las propiedades metalúrgicas resultantes del tratamiento térmico pueden compensar, hasta 

cierto punto, las desventajas geométricas de algunos diseños (Kaval et al., 2016). Sin 

embargo, nuestros resultados sugieren que este equilibrio no es siempre alcanzado, 

especialmente cuando se trata de adaptaciones para reducir costos de producción. 

Es importante reconocer las limitaciones metodológicas de esta investigación. 

Aunque el tamaño de muestra ideal calculado inicialmente fue de 63 instrumentos por 

sistema, por restricciones económicas se utilizaron 12 limas por marca. Con los datos 
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obtenidos en este estudio, se recalculó el tamaño de muestra utilizando un tamaño del 

efecto de 1.94, el cual indicó que se requerían solamente 5 limas por marca para detectar 

diferencias estadísticamente significativas. Pedullà et al. (2021) señalan que el cálculo 

adecuado del tamaño muestral es fundamental para garantizar la validez estadística de los 

hallazgos en estudios de fatiga cíclica, aunque reconocen que las limitaciones 

presupuestarias son una realidad frecuente en la investigación odontológica. 

A pesar de que nuestro tamaño muestral fue suficiente según el análisis post-hoc, 

en estudios subsecuentes se deberá aumentar el número de especímenes para confirmar 

que los valores extremos observados en las limas Jizai sean consistentes y no artefactos 

metodológicos. Klymus et al. (2022) enfatizan la importancia de utilizar tamaños 

muestrales adecuados para identificar patrones de comportamiento más allá de las 

variaciones aleatorias, especialmente cuando se evalúan sistemas con alta variabilidad 

intrínseca. 

Otra limitación importante radica en la naturaleza in vitro del estudio. Los 

conductos artificiales, si bien proporcionan estandarización, no reproducen 

completamente las condiciones clínicas donde factores como la temperatura, presión 

apical y anatomía radicular podrían influir en el rendimiento de los instrumentos 

(Hülsmann et al., 2019). Kasuga et al. (2023) demostraron que la resistencia a la fatiga 

cíclica disminuye significativamente a temperatura corporal (37°C) en comparación con 

la temperatura ambiente, aspecto que debe considerarse al extrapolar nuestros resultados 

a la práctica clínica. 

Estos hallazgos tienen importantes implicaciones clínicas ya que ofrecen una 

visión integral del rendimiento de estos sistemas rotatorios en términos de resistencia a la 

fatiga cíclica. La menor resistencia observada en AF F ONE sugiere precaución al utilizar 

estos instrumentos en conductos con curvaturas severas, donde el riesgo de fractura por 
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fatiga cíclica es mayor. 

Por otra parte, la inconsistencia en el rendimiento de las limas Jizai representa un 

aspecto a considerar durante la selección de instrumentos. Si bien este sistema podría 

ofrecer ventajas económicas, la variabilidad en su resistencia a la fatiga podría 

comprometer la predictibilidad del tratamiento endodóntico. Sattapan et al. (2000) 

señalan que la consistencia en el rendimiento de los instrumentos es un factor crucial para 

el éxito clínico y la prevención de complicaciones iatrogénicas. 

 

Conclusión 

 

El sistema Jizai demostró una resistencia a la fatiga cíclica significativamente 

superior al sistema AF F ONE, presentando un promedio de ciclos hasta la fractura 2.5 

veces mayor (2,593 vs 1,029 ciclos). 

Existe una marcada variabilidad en los resultados del sistema Jizai, con valores 

que oscilan entre 1,040 y 4,790 ciclos, lo que sugiere inconsistencias en el proceso de 

fabricación que podrían afectar la predictibilidad de su comportamiento clínico. 

El sistema AF F ONE presentó valores consistentemente más bajos de resistencia 

a la fatiga cíclica, lo que implica un mayor riesgo de fractura en conductos con curvaturas 

severas. 

El tiempo hasta la fractura fue significativamente mayor para el sistema Jizai (323 

segundos) en comparación con AF F ONE (135 segundos), proporcionando un margen de 

seguridad operacional más amplio durante procedimientos endodónticos complejos. 

En el contexto de la práctica endodóntica en Ecuador, donde los factores 

económicos influyen en la selección de instrumentos, estos hallazgos sugieren que el 

sistema Jizai, a pesar de su variabilidad, podría ofrecer una mejor relación costo-

beneficio para casos con anatomía radicular compleja. 



20 
 

Se recomienda un enfoque selectivo para la utilización de estos sistemas, 

considerando la complejidad anatómica del caso, reservando el sistema Jizai para 

conductos con curvaturas pronunciadas y limitando el uso de AF F ONE a casos con 

anatomía más favorable. 

Son necesarios estudios adicionales con muestras más amplias para confirmar la 

variabilidad observada en el sistema Jizai, así como investigaciones en condiciones que 

simulen más fielmente el entorno clínico 
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Información Suplementaria 

 

 
Tabla S1. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk. Valores p menores a 0.05 indican que los datos no siguen una distribución 
normal 

Lima W p-value 

AF F ONE 0.8963 0.1421 

Jizai 0.95642 0.7317 

 
Tabla S2. Valores de los parámetros para el cálculo del tamaño de muestra. El valor del tamaño del efecto antes de los 
experimentos fue escogido para detector un tamaño del efecto medio. El tamaño del efecto fue recalculado con los datos del 
estudio usando la d de Cohen 

Parámetro Antes del estudio Después del estudio 

Tamaño del efecto 0.5 1.94 

Potencia estadística 0.8 0.8 

Precisión 0.05 0.05 

 

 

Fig S1. Gráfico Q-Q e histogramas del número de ciclos de las limas JIzai (A y B) y AF F ONE (C y D) utilizados para 

evaluar la normalidad de los datos 
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