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Resumen

Introduccién: El objetivo de este estudio fue identificarla composiciény com portamiento de la capa de dxido
de titanio de los instrumentos HyFlex CM y EDM, antes y después de la preparacién biomecanica, y después
de la esterilizacion y su reuso mediante la técnica de electrones retrodispersados (EDX), la cual evalla la
composicién de la superficiede |as limas. Materiales ymétodos: Es un estudio experimental in vitro. Se realizo
en los conductos mesiales de 18 terceros molares, los cuales se prepararon con instrumentos HyFlex CM y
EDM, siguiendo las recomendaciones del fabricante. Se utilizaron once limas de cada una, las cuales se
analizaron a los 3 y 6mm, nuevas, después de tres preparaciones y su respectiva esterilizacion. Resultados:
En la superficie de los instrumentos CM nuevos hay menores porcentajes de niquel, comparado con el peso
porcentual (Wt%) de titanio y oxigeno. En la primera y segunda preparacion en las CM se observa una
disminucion de niquel y un ligero aumento de titanio y oxigeno; y en la tercera preparacién en las CM hay un
leve aumento de niquel, titanio y oxigenao, mientras que en las EDM los Wt% son estables desde el primer
analisis con los instrumentos nuevos hasta su cuarto analisis. Conclusiones: Las limas HyFlex CM presentan
una mayor inestabilidad de los componentes en su superficie especialmente del niquel, mientras que en las
EDM se observa una mayor estabilidad de sus componentes en la superficie. La capa de 6xido de fitanio se
modifica con el reuso de los instrumentos y puede llegar a afectar la dureza, flexibilidad y resistencia clinica
especialmente en las Hyflex CM. La composicion de fase diferente, la dureza mejorada y el proceso de
fabricacién puede afectar el comportamiento mecanico de los instrumentos.
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Abstract

Introduction: The objective of this study was to identify the com pasitionand behavior of the titanium oxide layer
of the HyFlex CM and EDM instruments, before and after the biomechanical preparation, and after sterilization
and its reuse by the backscattered electron technique (EDX), which evaluates the surface com position of the
files. Materials and methods: It is an experimental study in vitro. It was performed in the mesial ducts of 18
third molars, which were prepared with HyFlex CM and EDM instruments, following the manufacturers
recommendations. Eleven files were used each, which were analyzed at 3 and 6mm, new, after three
preparations and their respective sterilization. Results: On the surface of the new CM instruments there are
lower percentages of nickel, compared with the percentage weight (Wt%) of titanium and oxygen.Inthe firstand
second preparationinthe CM there is a decrease in nickel and a slightincrease in titanium and oxygen; andin
the third preparation in the CM there is a slight increase in nickel, titanium and oxygen, while in the EDM the
Wt% are stable from the first analysis with the new instruments until their fourth analysis. Conclusions: HyFlex
CM files have greater instability of the components on their surface, especially nickel, while in EDM, greater
stability of their components on the surface is observed. The titanium oxide layer is modified with the reuse of
the instruments and can affect the hardness, flexibility and clinical resistance especially in the Hyflex CM. The
differentphase composition, the improved hardness and the manufacturing process can affectthe mechanical
behavior of the instruments.

Keywords: HyFlex CM, HyFlex EDM, CM wire, NiTi instruments, surface components.



INTRODUCCION

Los avances en el procedimiento de
endodoncia a través de las ultimas
décadas, han implicado cambios
significativos en el prondstico de los
dientes tratados debido al
mejoramiento de los instrumentos de
uso endodéntico. Cada dia se
desarrollan diferentes sistemas de
instrumentos con importantes mejoras
en el disefio, propiedades del material
y procesos de fabricacién, [1] que
permiten que las técnicas de
preparacion biomecanica sean mas
efectivas y seguras tanto para el
operador como para el paciente [2].

Uno de los avances mas
representativos ha sido la introduccién
de la aleacion de niquel-titanio (NiTi)
para la elaboracion de los
instrumentos de uso endoddntico
desde 1988, la cual mejora las
caracteristicas de los instrumentos de
acero inoxidable que se usaban
anteriormente. El NiTi proporciona
muchas ventajas a los nuevos
instrumentos, entre ellas abordar
conductos radiculares de mayor
complejidad anatomica con un menor
numero de errores de procedimiento y
reduciendo el tiempo del tratamiento
endodontico [3].

La aleacion ha evolucionado desde
una aleacion superelastica
convencional, compuesta por un 56%
de niquely un 44% de titanio, donde el
niquel es un metal ductil, maleable y
resistente a la corrosion; y el titanio
tiene un mdédulo de elasticidad bajo, lo
cual le mejora la flexibilidad y la
caracteristica de volver a su forma
original después de doblarse [1, 4,5].

Desde el 2007, buscando aumentarla
resistencia a la fractura, se somete la
aleacion a diferentes tratamientos
térmicos, los cuales conllevan a la
formaciéon de una capa de 6xido de
titanio (TiO2) muy delgada, que se
forma por una reaccién entre el
oxigeno de la atmosfera y el titanio de
la superficie de la aleacion, como
resultado de un proceso de oxidacion
al ser sometida a diferentes cambios
de temperatura durante el tratamiento
térmico [6]. Esta capa contiene mas
titanio que niquel, haciéndola
permeable al oxigeno y mas resistente
a la corrosion; durante la
instrumentacion del conductoradicular
ésta se va desgastando, por un
proceso mecanico debido a la friccion
generada durante el corte de la
dentina, presentandose mas niquel en
su contenido [7].

Una capa de oxido estable en la
superficie de los instrumentos de NiTi
beneficialaresistenciaa la corrosion a
traves de un "fendmeno de
pasivacion"y la oxidacion, por lo tanto
aumentalaresistenciaa lafractura [8].

Los instrumentos que estan
recubiertos de la capa de déxido son
300% a 800% mas resistentes a la
fractura a temperatura ambiente en
comparacion con el NiTi superelastico
convencional. La fragmentacién vy
microgrietas en la capa de o&xido
superficial pueden ser un factor que
contribuye a esta mayor resistencia a
la fractura, ya que parte de la vida util
del instrumento se afecta por el
deterioro de esta capa, sin embargo,
la nucleacién y propagacion lenta de
grietas ocurre solo mas tarde en el
sustrato de NiTi [9,10].



Pereira et. al, reporta que después del
uso clinico se observa una
disminucioén de la capa de 6xido de
titanio, y a su vez la posibilidad de una
interacciéon galvanica entre las
superficies cubiertas con barrillo
dentinal y la superficie expuesta del
instrumento generando procesos de
corrosion mas severos que conlleven
ala fractura [10].

Pedulla, et al., por su parte,
demuestran como los instrumentos
HyFlex CM después de la inmersion
en NaOCl vy su respectiva
esterilizacion muestran con la técnica
de espectrometria de dispersion de
energia de rayos X (EDS), una mayor
cantidad de oxigeno y una menor
cantidad de niquel en su superficie. Lo
que confirmala existenciadeunacapa
de oxido en los instrumentos de
memoria de forma, la cual aumentala
resistencia a la corrosion [11].

Actualmente sigue siendo una de las
preocupaciones para los operadores
el riesgo de fractura y sus diferentes
causas, dada la complicacion ylo
compromiso del éxito del tratamiento.
Por lo tanto, la seguridad del uso de
los  instrumentos endododnticos,
requiere del entendimiento de los
mecanismos  bdasicos para el
desarrollo de los posibles defectos y
los factores que aumenta la
posibilidad de que se presenten, ya
que en la mayoria de los casos es
impredecible en los instrumentos de
NiTi detectar situaciones de mayor
riesgo de factura de los mismos.

Por tal motivo, el objetivo de esta
investigacion es identificar la
composicion y comportamiento de la
capa de oxido de titanio de los
instrumentos HyFlex CMy EDM, antes

y después de la preparacion
biomecanica, después de la
esterilizacion y su reuso en 3
ocasiones como lo describe la casa
fabricante, mediante la técnica de
electrones retrodispersados (EDX), Ia
cual evalia la composicion de la
superficie de las limas.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron los  diferentes
componentes en la superficie de los
instrumentos rotatorios HyFlex CM y
HyFlex EDM, y su comportamiento
mediante EDX.

Se seleccionaron los conductos
mesiales de 18 terceros molares
humanos extraidos de acuerdo con los
siguientes criteriosde inclusion: (a) sin
signos de caries, fracturas o grietas;
(b) ausencia de reabsorcion intemao
externa (c) conductos viables; y (d)
apices completamente formados con
curvaturas severas de 30-40° segun
Pruett [12]. Los cuales se verificaron
con una radiografia periapical
preoperatoria y clinicamente. Los
dientes se colocaron en cloramina T
durante 48 horas y luego en agua
destilada hasta la realizacion de la
apertura cameral.

Se realizo la apertura cameral de cada
diente, con fresas redondas de
carburo y endozeta, se determind la
longitud de trabajo con radiografias
periapicales y limas manuales de
acero inoxidable 06, 08 y 10 para
mantener el conducto permeable y
posteriormente se montaron los
dientes en un troquel de acrilico.

Los instrumentos HyFlex CM y EDM
se utilizaron de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante,



dependiendo de la complejidad del
procedimiento  [13]. Para la
preparacion de los conductos se utilizo
un motor VDW Silver Reciproc
siguiendo las indicaciones del
fabricante a 500 rpm y 2.5 Ncm, con
presion  ligeramente  apical vy
movimiento de cepillado. Se definieron
las siguientes secuencias: Hyflex CM,
25/08, en dos tercios de la longitud de
trabajo, 20/04 a la longitud de trabajo;
y tamano 25/04 a la longitud de
trabajo. Por otro lado, la secuendia
que se empleo para las limas HyFlex
EDM fue de tamafio 25/.12 a dos
tercios de la longitud de trabajo;
tamario 10/05 a la longitud de trabajo,
y de tamario 25/~,

Lairrigacion se realizo con 1 ml NaOCI
al 5,25 % entre cada instrumento para
una cantidad total de 5 ml, y el
protocolo de esterilizacion fue el
siguiente segun Pirani et al.. se
dejaron en un recipiente con jabon
enzimatico por 15 minutos, el cual se
prepardo 25 gr en 5 litros de agua,
seguidamente se realizé el lavado
mecanico, por ultimo las limas se
pasaron por la lavadora Digital
Ultrasonic Cleaner Blazer (Sonic GT)
durante 15 minutos y luego se
esterilizaron en autoclave a 134°C, 30
libras de presion con unaduracion de
1 hora [14].

Se utilizaron 4 juegos de instrumentos
que se organizaron en cuatro grupos,
de la siguiente manera: Hyflex CM;
Grupo 1: Instrumentos 3,5 y 6; Grupo
2:4.7y8; Grupo 3:1,2y11; Grupo
4:9, 10 y 12. HyFlex EDM: Grupo 1:
Instrumentos 1,2y 9; Grupo 2: 3,4 y
10; Grupo 3: 5,6y 11; Grupo 4: 7,8 y
12; y en cada diente se prepar6 un
conducto mesial con Hyflex CM y el
otro con Hyflex EDM. Durante la

segunda preparacion se fracturd un
instrumento EDM 25/~, por lo tanto se
descartd también un CM 25/04.

Cada instrumento se analiz6a los 3 -
6 mm de longitud, en el microscopio
TESCAN LYRA3 (EDX), teniendo en
cuenta los siguientes parametros:
espectro EDX, aumento a 20X,
distancia de trabajo 10.00 mm, el
voltaje de aceleracion fue de 10Kw y
la velocidad de haz de electrones de
5m/sg.

El primer analisisque se realizé fue de
los instrumentos nuevos, es decir,
estériles por la casa fabricante. Se
colocaron en una barra metélica para
ser analizadas bajo el microscopio.
Luego se realiz6 el proceso de
esterilizacion para hacer la primera
preparacion de los conductos.

En el segundo, tercer y cuarto anélisis
se evaluaron los instrumentos
después de la preparacion de los
conductosy protocolo de esterilizacion
de las mismas en las condiciones
mencionadas anteriormente.

Figura 1: Limas Hyflex CM y EDM



Figura 2: Microscopio Tescan Lyra 3
ANALISIS ESTADISTICO

Se realizd una estadistica descriptiva,
analisis de varianza y graficos de
comparacion con el software Excel y
SPSS 20. Se aplicé el test de
Kolmogorov- Smimov para comprobar
la distribucién normal estandar de las
variables peso porcentual (Wt%) de
Niguel, Titanio, Oxigeno y Carbono
que son los elementos que
representan mas del 98% Wit% en la
superficie de ambos tipos de
instrumentos, encontrandose que el
estadistico de prueba KS (p > 0.05),
acepta la hipétesis de nomalidad. El
2% restante del Wt% de la
composicion esta dado por el silicio,
fosforo, calcio relacionados con restos
de dentina; y cloro y sodio
relacionados con el contacto con el
hipoclorito de sodio durante el proceso
de la preparacién biomecénica [15].

Los datos del peso porcentualde cada
elemento para los dos tipos de
instrumentos se expresaron en
promedio y desviacion estandar en las
diferentes preparacionesy longitudes.
Las comparaciones de ambos
instrumentos se realizaron con la

prueba de comparacién de medias de
Tukey B.

RESULTADOS

De cada analisis de los instrumentos
HyFlex CMy EDM con la técnica EDX,
se obtuvieron tablas y graficas que
definen el Wt% aproximado antes de
usarse 'y después de ftres
preparaciones, previo protocolo de
esterilizacion; en las que se evidencia
la composicion en la superficie de
ambos tipos de instrumentos, las
cuales presentan diferentes

comportamientos segun el tipo de
instumento y después de cada
preparacion tanto a los 3 mm como a
los 6 mm de longitud, sin obtener
diferencias significativas entre los
resultados obtenidos a las diferentes
longitudes.
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Figura 3:
microscopio TESCAN LYRA 3 teniendo
en cuenta espectro EDX, aumento de 20x,
dstancia de trabajo 10.00 mm de las limas
Hyflex CM y EDM nuevas a los 3 mm.

histograma en

Cuando se analizan los instrumentos
nuevos se observa que las HyFlex CM
presentan un menor porcentaje en
promedio de Ni 2521 Wit%,
comparado con el porcentaje de titanio
35,41Wt%; mientras que en las EDM
el porcentaje de Ni (40,52Wt%) y Ti
(39,03Wt%) tiende a ser mas
equiatbmico en su supefficie.
También, se observa un porcentaje
mucho mas alto de oxigeno en las CM
31,03Wt% con respecto al de las EDM
16,38Wt%.

Tabla 1: Porcentaje de peso de Niguel,
Titanio, Oxigenoy Carbono para las limas
Hyflex CM y EDM nuevas en las
diferentes longitudes.

Componentes

Lima/longitud | Ni Ti (o) C
CM - 3mm 25,26 | 36,88 | 32,53 | 4,56
CM - 6mm 25,15 | 33,93 | 29,52 | 5,57
EDM -3mm | 39,30 | 38,16 | 16,43 | 542
EDM -6mm | 41,75 | 39,89 | 16,32 | 1,96

Después de la primera preparacion y
el respectivo protocolo de
esterilizacion, se observa que en las
HyFlex CM disminuye
significativamente el porcentaje de
Niquel (13,91 Wi%) en su superficie
mientras que el comportamiento del Ti
es relativamente estable (41,37Wt%) y
el oxigeno (39,98Wt%) aumenta
levemente, en las EDM el
comportamiento de los tres elementos
(Ni: 39,49Wt%, Ti: 40,16Wt% y O:
16,52W1t%) se muestra mas estable si
se compara con el analisis previo.

Tabla 2: Porcentaje de peso de Niquel,
Titanio, Oxigeno y Carbono para las limas
Hyflex CM y EDM en la primera
preparacion en las diferentes longitudes.

Componentes

Limallongitud |  Ni Ti 0 c
CM-3mm | 16,38 | 39,95 | 38,32 | 4,35
CM-6mm | 11,43 | 42,80 | 41,64 | 3,64
EDM - 3mm | 40,11 | 40,49 | 16,57 | 2,58
EDM -6mm | 38,86 | 39,84 | 16,47 | 4,41

Después de la segunda preparacion y
el respectivo

protocolo

de




esterilizacion, se observa en la Tabla 4: Porcentaje del peso de Niguel,

superficie de las HyFlex CM que se Titanio, Oxigenoy Carbono para las limas
estabiliza el Ni (14,91Wt%), el Ti Hyflex QM y EDM en la tercera
(41,52Wt%) aumentalevementey el O preparacion en las diferentes longitudes.
(37,27Wt%) disminuyeun poco.En las

EDMdisminuyen los Wt% de Ni (37,02 Componentes

Wt%) y Ti (36,80Wt%) y aumentael O Lima/longitud | Ni Ti o] c

(19,08Wt%) levemente.
CM-3mm | 21,67 | 47,46 | 28,30 | 2,55

Tabla 3: Porcentaje del peso de Niguel,

Titanio, Oxigeno y Carbono para las limas CM-6mm | 19,10 | 48,96 | 29,48 | 2,18

Hyflex CM y EDM en la segunda EDM - 3mm | 39.46 | 39.21 | 17,04 | 369

preparacion en las diferentes longitudes.

EDM -6mm | 34,46 | 37,70 | 19,81 | 6,51

Componentes
Lima/longitud Ni Ti o] Cc

CM - 3mm 16,04 | 41,31 | 35,63 | 5,36

CM - 6mm 13,78 | 41,72 | 38,91 | 4,74

EDM -3mm | 35,80 | 36,18 | 19,20 | 5,32

EDM -6mm | 38,23 | 37,42 | 18,95 | 3,76

En el cuarto analisis, después de la
tercera preparacién se observa en la
superficie de las HyFlex CM un
aumento en el Ni (20,39Wt%) y el Ti
(48,21Wt%), el O (28,89Wi%)
disminuye; y en las EDM también se
observa el mismo comportamiento de
aumento Ni: 36,96Wt%, Ti: 38,45Wt%
y O: 18,43Wt% de forma mas estable.




Figura 4: Foto e histograma en
microscopio TESCAN LYRA 3 teniendo
en cuenta espectro EDX, aumento de 20x,
dstancia de trabajo 10.00 mmde las limas
Hyflex CM y EDM a latercera a los 3 mm.

DISCUSION

Muchas variables y propiedades
fisicas influyen en el rendimiento
clinico de los instrumentos
endodonticos de NiTi; sin embargo,
sigue siendo una de las mayores
preocupaciones en su usoel riesgo de
que se presente fractura torsional o
flexural durante la preparacion
biomecanica. Por esta razén, las
mejoras en la metalurgia del NiTi,
como el tratamiento  térmico
(procesamiento térmico) es uno de los
enfoques fundamentales para ajustar
las temperaturas de transicion de las
aleaciones de NiTi y asi optimizar la
microestructura de las aleaciones[16].

Los instrumentos HyFlex (HyFlex;
Coltene Whaledent, Cuyahoga Falls,
OH) estan fabricados en alambre con
control de memoria (CM), que se
caracteriza por tener un porcentaje de
peso de titanio de 46% y niquel de
52%,(Zinelis et al. 2010) que es mas
bajo que el del NiTi convencional [17],
esta disminucionen el peso de Niquel,
le confiere a estas limas mayor
flexibilidad y resistencia a la fatiga
ciclica; [17]. Segun Thompson et. al
(2013), la disminucion del Niquel

genera un metal mas blando [18].
También, son sometidas a un proceso
termomecanico especial que controla
la memoria del material, haciendo que
sean extremadamente flexibles pero
sin la memoria de forma de los
instrumentos de NiTi superelastico
convencional ya que cambia la
temperatura de transicion austenita/
martensita a aproximadamente 50°C
lo que genera un aumento de la
temperatura austenitica final y la
microestructura martensitica se
mantiene estable a la temperatura
corporal [14,19], por lo tanto el
instrumento contendria una
proporcién significativa de aleacion
martensitica (Shen et al. 2011) [20].
Los instrumentos en la fase
martensitica pueden ser facilmente
deformados y recuperaran su forma
cuando se calientan mas alla de la
temperatura de transformacion,
confiriéndoles caracteristicas para ser
una lima regenerativa [16, 21]. Existen
en el mercado dos tipos de
instrumentos HyFlex los CM y los
EDM.

Los instrumentos HyFlex CM, ademas
de tener las caracteristicas descritas
anteriormente, presentan una
superficie sinirregularidades, mientras
que las HyFlex EDM, tienen una
superficie irregular tipo crater y
rugosa, la cual es producida por su
innovador proceso de fabricacion
llamado mecanizado de descarga
eléctrica, el cual consiste en generar
descargas  eléctricas de alta
frecuencia entre un electrodo y la
pieza de trabajo dentro de un fluido
dieléctrico. Las chispas eléctricas
provocan una fusion local vy
evaporacion parcial de pequerias
porciones de material que se eliminan
de esta area local y que tienen un



acabado superficial similara un crater
(Theisen & Schuermann 2004)[22].

Pirani et al. (2016), reportan que el
alambre de las limas HyFlex EDM se
compone por un 55% de niquel, 45%
de titanioy entre 10 a 20% de oxigeno
[14]. Adicionalmente, las EDM
metalurgicamente estdn compuestas
por una fase R mas prolongada y
martensita con propiedades
estructurales peculiares, como el
aumento de las temperaturas de
transformacion de fase y una mayor
dureza en comparacion con HyFlex
CM[19].

En el analisis realizado con EDX, se
observé el comportamiento de los
elementos en la superficie de los
instrumentos HyFlex CM y EDM [23]
que difiere en peso porcentual del
material del sustrato con que se hacen
estos instrumentos [14].

En este estudio se observa que los
CM, en el primer analisis es decir, de
los instrumentos  nuevos, la
composicion esta dada por
porcentajes menores de niquel 25,21
Wit%, titanio 35,41Wt%, y oxigeno
31,03 Wt%. Mientras que los EDM, se
componen de niquel 40,52 Wit%,
titanio 39,03Wt%, y oxigeno 16,38
Wit%. Lo que representa en la
superficie una composicion mas
equiatomica en las ultimas, por lo que
sugeriria mayor dureza que las CM
con un porcentaje tan bajo de niquel
comparado con el porcentaje de
titanio. Comparando los porcentajes
de oxigeno se observa casi el doble
mas en las CM lo que verifica el
hallazgo de lijima, et al, en cuantoa la
composicion y la permeabilidad al
oxigeno de la capa de oxido de titanio

[71.

En el analisis después de la primera y
segunda preparacion se observa un
comportamiento muy similar en las
CM, que consiste en unatendenciaa
la baja del niquel (13,91 Wi% vy
14,91Wt%), el titanio ligero aumento
(41,37Wt% y 40,16Wt%) y lo mismo
que oxigeno (39,98 y 37,27Wt%)
similara lo reportado por Pedulla etal.
(2018) en cuanto a que después de
que se sumergen los instrumentos
HyFlex CM en hipocloritode sodio y se
esterilizan, estos presentan mas
contenido de oxigeno y menos niquel
en su superficie [11]; y de otros
estudios (Mize et al. 1998, Alexandrou
et al. 2006, Valois et al. 2008), que
explican que los instrumentos que se
sometieron a mayores ciclos de
esterilizacion revelaron cambios en la
composicién quimica como resultado
de mayores cantidades de 6xido de
titanio en las superficies de los
instrumentos esterilizados [24,25,26].
Las EDM por el contrario muestran un
comportamiento estable de sus
componentes, donde no se observan
cambios abruptos en ninguno de los
elementos observados.

En el analisis después de la tercera
preparacion, las CM reflejan una leve
subida del niquel 20,39Wt% vy
48,21Wt% del titanio en la misma
proporcion y el oxigeno 28,89Wit% lo
querepresenta unabajaimportante ya
que es menor al valor obtenido en el
primer analisis, resultados que
coinciden con los reportados por
Pereira et. al, en cuantoa que la capa
de dxido de titanio se va desgastando
por la friccion durante la
instrumentacion del conducto
radicular, presentandose mas niquel
en su contenido, teniendo en cuenta
que cuantomas gruesas son las capas
formadas, mayor es la tendenciaa la



formacion de grietas [10]. Los
instrumentos EDM mantienen ese
comportamiento con tendencia a una
composicion equiatémica y estable,
niquel 36,96Wt%, titanio 38,45% vy
oxigeno 18,43Wt%, lo que identifica
que con el uso de los instrumentos la
reaccion entre el oxigeno de la
atmosfera y el titanio de la superficie
de la aleacion, como resultado de un
proceso de oxidacién al ser sometida
a diferentes cambios de temperaturas
durante el tratamiento térmico es
diferente [5].

Por lo anterior, también hay
concordancia con Seago et al. (2015),
en cuantoa que las limas HyFlex CM
se pueden reutilizar, pero después de
repetidos usos clinicos y
esterilizaciones, se presenta un
cambio en la temperatura de acabado
de austenita, generando un cambio en
las proporciones de austenita y
martensita de las fases
microestructurales de NiTi, lo que
afecta las propiedades mecanicas de
estas limas [27]. Por otra parte, lacono
et al. (2016) concluyen que las limas
HyFlex EDM después de varios usos
no modifican sus propiedades [19] y
Fayyad, et. al., hace referencia a que
una capa de oOxido estable en la
superficie de los instrumentos de NiTi
beneficialaresistenciaa la corrosion a
través de un ‘"fenémeno de
pasivacion"y la oxidacion, por lo tanto
aumentala resistenciaa la fractura [8].

Bonaccorso et al (2008), menciona
que el acabado superficial parece ser
un factor importante que afecta la
resistencia a la corrosion a largo plazo
de las limas de NiTi, porque se
observan diferentes composiciones
superficiales dentro de las marcas de
mecanizado y las microgrietas en

instrumentos Race electropolichados
y no electropolichados. Lo que hace
inferir que la diferencia en Ia
fabricacion de los instrumentos puede
justificar la  diferencia en el
comportamiento de los elementos en
la superficie de los instrumentos [15].

CONCLUSIONES

Las limas HyFlex CM presentan una
mayor inestabilidad de los
componentes en su superficie
especialmente del niquel, mientras
queen las EDM se observa unamayor
estabilidad de sus componentesen la
superficie.

La capa de 6xido de titanio se modifica
con el reuso de los instrumentos y
puede llegar a afectar la dureza,
flexibilidad y resistencia clinica
especialmente en las Hyflex CM.

La composicion de fase diferente, la
dureza mejorada y el proceso de
fabricacion  puede  afectar el
comportamiento mecanico de los
instrumentos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda para una futura
investigacion verificar la estructura de
los instrumentos HyFlex CM y EDM
antesy después de su uso y poder asi
relacionarlo con el comportamiento de
la capa de 6xido y el de las grietas
dentro del sustrato de la aleacion de
NiTiy como esto afecta la fatiga ciclica
para estos instrumentos.
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