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Resumen
El conocimiento de las caracteristicas de disefio mejora el uso de los instrumentos de NiTi.
Objetivo: Describir las caracteristicas de disefio de las limas Hyflex EDM, One Curve y One
Reci, utilizando un instrumento de medicion perfilometro optico 3D Infinite Focus G6 y
Microscopio Electronico de Barrido de luz (SEM) Bruker Nano GmbH. Método: Este estudio
descriptivo in vitro utiliz6 dos limas #25 de los sistemas Hyflex EDM, One Curve y One Reci
nuevas sin defectos visibles. Se observé la conicidad, angulo de corte, de ataque, de incidencia,
helicoidal, rugosidad y distancia entre las estrias en D1, D6 y D14. Resultados: La conicidad
de la lima One curve no coincide con la reportada por Coltene, la lima Hyflex EDM present6
la misma conicidad que estipula la casa comercial y One Reci present6 una conicidad diferente
en D6 con 2.9%. One Curve present6 angulos de incidencia menores que el angulo de ataque,
Hyflex EDM y One Reci angulos de incidencia mayores que los angulos de ataque. La
rugosidad de Hyflex EDM tuvo los valores mas altos en (Ra) medida entre el pico mas alto y
el valle méas bajo de la superficie evaluada, debido a su mecanizado por descarga eléctrica.
Conclusiones: Hyflex EDM presentd una distancia entre las estrias menor por milimetro,
angulo helicoidal no constante y rugosidad alta. One Curve presenta una distancia entre las
estrias variable, angulo helicoidal positivo, angulo de incidencia y ataque agudos. One Reci
tiene angulos de ataque mas agudos que los de incidencia y uno de sus angulos de corte fue

obtuso.

Palabras clave: Lima; Endodoncia; Niquel - Titanio; Hyflex EDM®; One Curve®;

One Reci®
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Abstract

Summary: Knowledge of design features improves the use of Niti instruments.
Objective: Describe the design features of the Hyflex EDM, One Curve and One Reci files,
using a 3D Infinite Focus G6 optical measuring instrument and Scanning Electron Microscope
(SEM). Method: This descriptive in vitro study used two new files from the Hyflex EDM, One
Curve and One Reci systems without visible defects. The taper, cutting angle, attack, incidence,
helical, roughness and distance between the grooves in D1, D6 and D14 were observed.
Results: The taper of the One curve file does not coincide with that reportedfor Coltene, the
Hyflex EDM file presented the same taper that the commercial company stipulates and One
Reci only presented a different taper in D6 with 2.9%. One Curve presented angles of incidence
smaller than the angle of attack, Hyflex EDM and One Reci presented angles of incidence
greater than the angles of attack. The roughness of Hyflex EDM had the highest values in Ra
due to its electrical discharge machining. Conclusions: Hyflex EDM presented a smaller
distance between grooves per millimeter, non-constant helical angle and high roughness. One
Curve features a variable groove spacing, positive helical angle, sharp angle of incidence and
attack. One Reci has angles of attack that are more acute than angles of incidence and one of

its cutting angles was obtuse.

Keywords: File; Endodontics; Nickel - Titanium; Hyflex EDM®; One Curve®; One

Reci®
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Caracteristicas de disefio de los sistemas Hyflex EDM, One Curve y One Reci
Estudio descriptivo
1. Introduccion

Conocer las caracteristicas de disefio de las limas de endodoncia, asi como los
mecanismos de funcionamiento en situaciones clinicas es importante para reducir riesgos de
preparaciones ineficientes que puedan influir en la calidad y prondstico del tratamiento (Nino
Barrera et al., 2020).

La introduccion de nuevos instrumentos NiTi con tratamiento térmico han
transformado la endodoncia al ofrecer mayor eficiencia en el tratamiento de conductos
radiculares (Pedulla et al., 2020). Este progreso recalca la importancia de comprender las
caracteristicas de las limas para prevenir complicaciones, como la separacion del instrumento,
el taponamiento del conducto por acumulacion de barrillo dentinal, escalones, grietas y
extrusion de debris (Nino-Barrera et al., 2020).

Dentro de las caracteristicas de disefio se puede encontrar el angulo de corte que se
forma por la cara de ataque y la cara del flanco en la lima, cuando el angulo es mas pequefio la
lima es menos resistente y con mayor corte. El angulo de incidencia estd formado por la
superficie maquinada de la pieza de trabajo y la cara de flanco de la lima, y el &ngulo de ataque
conformado por la cara de ataque y el plano de referencia de la lima, es decir el plano

perpendicular a la direccion del movimiento de corte (figura 1); sobre la cara de ataque de la
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lima se van a ir desplazando las virutas de dentina producidas durante la conformacién de los

conductos radiculares (Mittal et al, 2014).

Figura 1. Representacion de los angulos de una lima en una seccién transversal (corte,
incidencia y ataque) la cual la suma de los tres &ngulos es de 180°
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El 4ngulo que se forma con la estria y el eje axial del instrumento se llama angulo helicoidal y
afecta la eficiencia de corte, y la conicidad es el aumento o disminucion del diametro de la
parte activa de la lima desde la punta hasta el vastago (figura 2) (Adams y Tomson, 2014).

Figura 2. Representacion de caracteristicas a observar en parte activa de una lima (distancia
entre las estrias, angulo helicoidal y conicidad)
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w= Angulo Helicoidal

== Distancia entre estrias (PITCH)

Conicidad

La empresa Coltene/Whaledent® AG introdujo en el mercado en el 2017 el sistema HyFlex
EDM® (quinta generacion) la cual se caracteriza por su proceso de mecanizado por descarga
eléctrica de un alambre CM, con seccion transversal variable (cuadrangular en la punta,
trapezoidal en el centro y triangular en el vastago), el sistema One Curve (Micro-Mega®) en
el 2019, estd fabricado con NiTi C-Wire, una aleacion con memoria de forma, seccion
transversal variable (Saricam y Kayaoglu, 2020, p. 256). Estan disponibles en 20/0.04, 25/0.04,
35/0.04 0 45/0.04 (Zivkovié et al., 2021, p.1). OneReci®, las cuales se fabrican con un alambre
de 1 mm de didmetro y tienen tratamiento térmico (alambre C), su disefio de seccion transversal
es variable: triple hélice (Ciftcioglu, et al., 2023).

Zaccaro-Scelza (2022) proporciona informacion sobre rugosidad la cual es la textura y
los defectos en las superficies de un instrumento, es importante identificar los defectos de
superficie en los instrumentos endoddnticos de NiTi, tanto nuevos como después de su uso,
para orientar en la evaluacion de la calidad y confiabilidad de estas herramientas.

Teniendo en cuenta lo anterior es necesario el uso de la microscopia electrénica de
barrido (SEM) y la microscopia de fuerza atdbmica (AFM) la cual se ha utilizado en otros
estudios de limas principalmente para determinar las caracteristicas de la superficie de
instrumentos de NiTi. Para analizar las propiedades de la superficie de las limas endodonticas,

se ha sugerido el uso de la perfilometria dptica sin contacto porque este método permite analizar
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superficies mas amplias con mediciones reproducibles e informacion cualitativa y cuantitativa
superior en comparacion con AFM y SEM (Das Paramarshi, 2019).

En este estudio las caracteristicas de las limas de endodoncia se midieron con 3D
Infinite Focus G6 (Alicona®), el cual se utiliza para mediciones dimensionales exactas y
analisis de superficies. Es un instrumento avanzado que utiliza una técnica de perfilado optico
sin contacto que permite mediciones 3D de alta resolucion de varias superficies, incluidas
geometrias complejas y estructuras finas (Bruker Alicona). Igualmente, el microscopio
electronico de barrido (SEM) es un equipo que caracteriza e identifica microestructuras,
superficies y composiciéon de los objetos solidos (50x - 10000x). Permite la obtencién de
iméagenes tridimensionales de las superficies, las cuales facilitan el anélisis de los materiales
odontoldgicos (Paradell, 2012).

Con base en lo anterior, el objetivo del estudio es describir las caracteristicas de disefio
de las limas #25 de los sistemas Hyflex EDM, One Curve y One Reci, mediante 3D Infinite

Focus G6 y SEM Bruker Nano GmbH.

1.1 Planteamiento del problema

En los ultimos afios se cuenta con gran variedad de sistemas rotatorios que proporcionan
diferentes propiedades segun su disefio. Cada casa comercial fabrica limas con caracteristicas
propias como su seccion transversal y angulo helicoidal; que permite discriminar su uso
dependiendo de las situaciones clinicas especificas (Pirani et al., 2016).

El conocimiento de las caracteristicas de las limas, previene la separacion del
instrumento, el taponamiento del conducto por acumulacién de barrillo dentinal, desgaste
inadecuado de la lima, los escalones, las grietas y extrusion de debris (Nino-Barrera et al., 2020,
p. 224). Asi mismo, el especialista en endodoncia puede evaluar plenamente la efectividad de

corte, la capacidad de retencion de dentina, el efecto de atornillamiento, la resistencia al
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desgaste y verificar el tipo de movimiento, fuerza y velocidad adecuados para evitar posibles
efectos adversos endodonticos (Schéfer y Oitzinger, 2008).

De acuerdo con lo anterior y teniendo en cuenta que la casa comercial Coltene
recientemente introdujo las limas Hyflex EDM, One Curve y One Reci, no hay estudios que
describan sus angulos de corte, angulo de ataque, angulo de incidencia, angulo helicoidal,
distancia entre las estrias, conicidad y rugosidad superficial, se propone la siguiente pregunta
de investigacion:

¢Cuales son las caracteristicas del angulo de incidencia, angulo de corte, angulo de
ataque, angulo helicoidal, conicidad, rugosidad y la distancia entre las estrias de las limas #25

de los sistemas Hyflex EDM, One Curve y One Reci?

1.2 Justificacion

Las condiciones previas béasicas y la conformacion adecuada de los conductos dentales
son esenciales para el éxito del tratamiento endoddntico (Zivkovi¢ et al., 2022, p.87). Por lo
que es evidente la necesidad de tener presente las caracteristicas de las limas rotatorias,
especialmente sus disefios (Nino-Barrera, et al., 2020, p.224). Las caracteristicas de disefio de
una lima rotatoria, como el angulo de corte, el angulo helicoidal, la seccidn transversal, la
distancia entre estrias, la rugosidad y conicidad, son muy importantes cuando se realiza un
tratamiento de conducto. Primero, el angulo de corte determina la eficacia y eficiencia de la
accion de corte de la lima dentro del conducto radicular. Un angulo de corte ideal evita que se
atasque el instrumento en las paredes del canal y garantiza una eliminacién efectiva de la
dentina (Nino-Barrera, et al., 2020).

En segundo lugar, el angulo helicoidal de la lima determina la extension de su forma

helicoidal o espiral, lo que tiene un impacto en la capacidad de la lima para encajar y avanzar
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sin problemas a través del conducto. Un angulo helicoidal tiene un impacto en la capacidad de
corte de la lima para tratar la anatomia complicada del conducto radicular mientras mantiene
la capacidad de centrado, lo que reduce el riesgo de perforacidn o transportacion del conducto
(Giansiracusa Rubini, et al., 2014).

Una lima bien balanceada con la conicidad y rugosidad adecuadas, puede soportar las
cargas ciclicas y torsionales que se producen durante la conformacion del canal, dismuyendo
el riesgo de fractura, las limas con disefios variados como triangulares, cuadrados o
rectangulares, ofrecen ventajas diferentes segln el escenario clinico y la morfologia del
conducto. La distancia entre las estrias permite la eliminacion efectiva de las virutas de dentina,
lo que reduce el riesgo de blogueo del instrumento o extrusion apical de desechos (Giansiracusa
Rubini, et al., 2014).

Es por eso que establecer los mecanismos de funcionamiento de las limas y las
situaciones clinicas en las que es 6ptimo su uso, reduce el riesgo de preparaciones ineficientes
que influyan en la calidad y prondstico del tratamiento (Nino-Barrera, et al., 2020).

Tomando como referencia lo expuesto anteriormente y teniendo en cuenta que no se
han realizado investigaciones que describan los angulos de las limas Hyflex EDM, One Curve
y One Reci, se realiza la presente investigacion con el fin de ofrecer al clinico informacion
completa de las caracteristicas de disefio de estas limas, permitiendo mejorar la eficacia de
corte, su rendimiento en el tratamiento endodontico y asi disminuir efectos adversos posibles

durante su uso.

2. Marco teérico
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2.1 Marco conceptual

Las limas mecanizadas, brindan grandes ventajas en la conformacion de los conductos,
las cuales tienen diferentes caracteristicas en su disefio que pueden facilitar la conformacion
del conducto radicular.

En la actualidad, los endodoncistas tienen acceso a una amplia gama de sistemas NiTi
distintos que emplean varias técnicas, como rotacién completa, movimientos reciprocantes y
excéntricos o transaxiales durante la endodoncia. Estas limas de NiTi presentan variaciones en
su disefio como; la conicidad, la seccion transversal y la longitud de la parte activa, la
configuracidn especifica de la punta, la angulacion de la estria, asi como el tratamiento térmico
de la aleacion, entre otros factores (Zivkovi¢ et al., 2022).

Las limas Niti rotatorias contienen un 56 % de Niquel y un 44 % de Titanio. En algunas
aleaciones de NiTi, el cobalto puede sustituir un pequefio porcentaje de niquel (menos del 2 %
en peso). La combinacidn resultante es una relacién atdbmica uno a uno (equiatomica) de los
componentes principales que tienen la capacidad innata de cambiar su tipo de enlace atomico,
lo que provoca cambios Unicos y significativos en las propiedades mecanicas y la disposicién
cristalogréafica de la aleacion. Estos cambios, que se producen en funcion de la temperatura y
el esfuerzo y le dan las cualidades de superelasticidad y el efecto de memoria de forma
(Thompson 2000).

Posteriormente se introdujo el Niti con tratamiento térmico el cual cambia las
temperaturas de transformacion, modifica la resistencia a la carga y favorece la formacion de
fase R antes de su transformacion a martensita. Este proceso les da a las limas mayor resistencia
a la fractura y mayor flexibilidad (Tabassum, et al., 2019).

Los fabricantes han creado aleaciones de NiTi con un calentamiento mayor que exhiben
una fase martensita estable y una variedad de condiciones clinicas. EIl alambre CM, que se

introdujo en el 2010, tiene un porcentaje de niquel menor (52% en peso) en comparacion con
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otros alambres de NiTi superelasticos e incorpora una flexibilidad mayor y un efecto de
memoria controlada que restaura su fortaleza fisica (Tabassum, Set al., 2019).

Después del descubrimiento de la aleacion NiTi, se han realizado varios cambios a lo
largo de los afios para mejorar la flexibilidad y la resistencia a la fractura de los instrumentos
endoddnticos rotatorios. Dentro de estos se incluyen cambios en la composicion quimica de la
aleacion de niquel titanio, varios disefios de seccidn transversal, cambios en los procesos de
fabricacion y, en su mayor parte, varios tratamientos termo mecanicos (Hou, Yang y Qian,
2020).

Las aleaciones de NiTi cambian por el tratamiento térmico. Dependiendo de su historial
termomecanico, las aleaciones de NiTi casi equiatdmicas se transforman en martensita en un
procedimiento de una sola etapa (austenita [A]- martensita [M]) o en un procedimiento de dos
etapas (A-R-M). Las aleaciones de NiTi ricas en Ni suelen experimentar una transformacion
de una sola etapa. El tratamiento térmico especial puede causar precipitados de Ti3Ni4
finamente dispersos en la matriz austenitica y un cambio a la transformacion en dos etapas. Los
precipitados de Ti3Ni4 como estos limitan la formacion de martensita y la deformacion de una
gran red durante el paso de enfriamiento. Sin embargo, los precipitados de Ti3Ni4 favorecen
la formacion de la fase R que coincide con la deformacion de una red mucho mas pequefia. La
fase R, que se considera una fase pre-martensitica, sugiere que la presencia de particulas finas.
Por lo tanto, la transformacion de martensita en dos etapas requiere un mayor enfriamiento
(Hou, Yang y Qian, 2020).

A partir de la evolucidén u optimacion en la fabricacién de limas mecanizadas con
tratamiento térmico, la casa comercial COLTENE® implementé al mercado nuevas limas
rotatorias como las Hyflex EDM®, y la casa comercial Micromega con One Curve® y One

Reci® adquirida recientemente por COLTENE®.
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2.1.1 Limas Hyflex EDM

La empresa Coltene/Whaledent® AG, con sede en Altstatten, Suiza, introdujo el
sistema HyFlex EDM® (52 generacion) cuyo proceso de fabricacion es mediante mecanizado
por descarga eléctrica con alambre CM; son instrumentos de memoria controlada y estan
disponibles en blister pre-esterilizados y listos para su uso. Ademas, este sistema viene con tres
instrumentos: Orifice Opener®, Glide Path® y OneFile®, con anillos de identificacion de
color, es de rotacion continua, vienen en longitudes de 21 y 25 mm con conicidad variable, trae
también lima 15/03-20/05 para conductos curvos y/o estrechos y limas accesorias 40/04-50/03
y 60/02 usadas para conductos mas amplios. EI mecanizado mediante descarga eléctrica (EDM)
utiliza descargas eléctricas controladas en presencia de un fluido dieléctrico, para fundir la
superficie del metal (aleacién NiTi), evapora pequefias porciones del metal y deja una
superficie erosionada (Gavini et al., 2018, p. 49). Por lo tanto, el material se elimina dejando
una superficie isotrdpica, caracterizada como crateres distribuidos en la parte activa, logrando
que no se requiera electropulido porque no hay defectos de fabricacion (Pirani, et al., 2016).
HyFlex EDM® muestra una resistencia superior a la fatiga ciclica y una capacidad de centrado
mejorada, parece que el método de fabricacion EDM mejora la resistencia a la fractura del
instrumento al aumentar la resistencia a fatiga ciclica al 700% a temperatura corporal o
ambiente, antes o después de la limpieza ultrasdnica y un bafio acido, el instrumento se trata
térmicamente a temperaturas entre 300 y 600°C durante 10 minutos a 5 horas. HyFlex EDM®
tiene dos instrumentos de pre- ensanchamiento: el nimero 10/05 y el nimero 15/03, este Gltimo
es utilizado normalmente en canales muy curvos (Oh, et al., 2022).

Respecto a los anillos de identificacion pueden representar colores especificos
asignados a las limas utilizadas durante cada etapa como se observa en la figura 3, los colores
distinguibles entre Access Opening® (Opcional, paso inicial en un procedimiento de conducto

radicular) Glidepath Finishing® (Opcional, para crear una via suave y con la forma adecuada
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en el conducto radicular antes de usar limas mas grandes para limpiar y dar forma) y Shaping.
La lima OneFile® tiene un tope color naranja y un anillo de color rojo en el mango que indica
que en su punta el diametro es 25 y conicidad variable, continuando en su secuencia con limas
de didmetros en sus puntas y conicidades de 20/.05, 40/.04, 50/.03 y 60/.02 (Dentaltix

Coltene®) (Madrid-Spain Patente n® 60023005 05.21, 2017).

Figura 3. HyFlex® EDM, anillos de identificacion

HyFlex EDM para coaductos rectos HyElex ERM para conductos cusvos
Accons Opereryg Cldepath Py Accew Ogening Gadepath P
Optoral Oprooral

1- Ry

s DEEEEEEEEE e
T ' . : - 400000

- . ! -

-—-‘. e— =
b ——

- ..

ST MendFe oS

Cxreres ' (vt - Opserer Ve Vi

Tomado del brochure (Coltene ®, 2023).

Todas las limas HyFlex EDM® se pueden utilizar a 500 rpm y con un torque de hasta 2,5 Ncm
(25 mNm), excepto la lima Glidepath®, que se utiliza a 300 rpm y torque de 1,8 Ncm (18
mNm) (Coltene Global®, 2023).

La tecnologia EDM ayuda a preservar mejor sus caracteristicas superficiales y los
valores de rugosidad de la superficie. Se le atribuye a la capa blanca Unica formada en su
superficie durante la fabricacion, su mayor dureza y las mejores propiedades en comparacion

con el material a granel. (Coltene. HyFlex® EDM. 2015).
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2.1. 2 Limas One Curve

El sistema de limas One Curve (Micro-Mega®, Besancon, Francia) esta fabricado con
NiTi tratado térmicamente llamado C-wire, una aleacion con control de memoria de forma que
facilita la preparacién del conducto radicular (Saricam y Kayaoglu, 2020, p. 256). Proporciona

un mejor centrado y corte debido al disefio de lima de seccidn transversal variable (figura 4).

Figura 4. Lima One Curve

Tomado del brochure (MicroMega®, 2023).

Estos instrumentos siguen el disefio de sus predecesores OneShape y han sido tratados
con un proceso de calor patentado (C Wire) para brindar mayor flexibilidad y memoria de

forma controlada, lo que los hace precurvables (Azizi, et al., 2021, pp. 90-92).
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Es un sistema de una sola lima con tratamiento térmico que se lanzé en 2018, por
Micro-Mega SA, con patente de Francia y estd disponible en el mercado en empaque tipo
blister pre-esterilizadas y listas para su uso, esta formada por cuatro instrumentos, con anillos
de identificacion de color en el mango segun la norma 1SO. La lima principal tiene un tope de
color amarillo y un anillo de color rojo en el mango que indica que en su punta, el didmetro es
25y su conicidad es 0.04, continuando en su secuencia con limas de didmetros en sus puntas y
conicidades de 25/.06, 35/.04, y 40/.04. (France Patente n°® 60301900-B 07.21, 2019)

Ademas, ha sido sometida a electropulido también conocido como tratamiento
superficial electroquimico, después del mecanizado que es un proceso de acabado de la
superficie que permite una eliminacion electroquimica controlada del material que deja una
superficie mas lisa con mayor brillo (Micro Mega One, 2018) y aumenta su resistencia a la
fatiga ciclica; su seccion transversal es variable: triple hélice en la punta y se va transformando
en S a medida que se acerca al vastago, adicionalmente su eje de rotacion esta fuera del centro
(Seracchiani, et al., 2022, pp.73 -75).

El electropulido, implica colocar iones metalicos en la superficie de un objeto a través
de galvanoplastia para reducir las imperfecciones superficiales de los instrumentos metalicos.
En 1999, FKG utiliz6 este método para fabricar instrumentos de NiTi por primera vez. Los
instrumentos maquinados se sumergen en un bafio de electrolitos para producir una reaccion
de 6xido-reduccion que forma una capa de éxido uniforme en la superficie de los instrumentos,
para reducir los defectos de fabricacion y producir una superficie mas lisa, que aumenta la
resistencia a la fatiga ciclica, la eficiencia de corte y la resistencia a la corrosion de los
instrumentos sin afectar su superelasticidad (SE) (Liang y Yue, 2022).

Segun Lopez et al (2016), el electropulido es un método de acabado de superficies
utilizado para eliminar los defectos superficiales que quedan después de la fabricacion de

instrumentos de NiTi mediante mecanizado. Ellos evaluaron la influencia de los surcos
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superficiales (picos y valles) resultantes del mecanizado durante el proceso de fabricacion de
limas endodonticas de niquel-titanio pulidas y sin pulir, en la resistencia a la fatiga de los
instrumentos. El fabricante proporciond diez limas de endodoncia electropulidas y 10 sin pulir.
Las muestras eran del mismo lote, pero los instrumentos sin pulir se retiraron de la linea de
produccién antes del tratamiento de superficie. El analisis (perfilométrico) mostré que los
surcos superficiales eran mas profundos en los instrumentos sin pulir en comparacién con sus
equivalentes electropulidos. En el ensayo de fatiga por flexion rotatoria, la media y la
desviacidon estandar del numero de ciclos hasta la fractura fueron mayores para los instrumentos
con ranuras menos pronunciadas.

Las limas One Curve® estan disponibles en 20, 25, 35 0 45/04 y vienen en longitudes
de 21, 25 y 31mm que se ajustan a la anatomia de los conductos radiculares, una caracteristica
que reduce el riesgo de errores de procedimiento (Zivkovié et al., 2021, p. 1).

Caracteristicas

Lima de uso Unico.

Alambre C.

Torque Maximo: 2,5 Ncm.

Velocidad de rotacion: 300 - 400 tr/min (Coltene).

2.1.3 Limas One Reci®

Micro-Mega a finales de 2021 introdujo en el mercado un nuevo sistema de movimiento
reciprocante de lima Unica, OneReci® (MicroMega, Besangon, Francia), las cuales se fabrican
con un alambre de 1 mm de didmetro y tienen tratamiento térmico (alambre C), su disefio de
seccion transversal es variable: triple hélice en la punta y se van transformando en S hacia el

vastago (fig. 6) (Ciftgioglu, et al., 2023).
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Este sistema de limas viene en blister pre-esterilizado, esta conformada por cinco
instrumentos con anillos de identificacion de color en el mango que coinciden con el diametro
de la punta segan la norma ISO, longitudes disponibles en 21, 25 y 31 mm, de un solo uso
(MicroMega S.A.) (France Patente n°® 80000213-A 04.21, 2021). Con angulos: corte en
sentido contrario a las agujas del reloj de 170° y 60° en el sentido de las agujas del reloj
(endodoncia-limas-rotatorias/limas-one-reci-04-n-25-125-5u-micromega).

La lima principal tiene un tope de color azul y un anillo de color rojo en el mango que
indica que en su punta el diametro es 25 y su conicidad es .04, continuando en su secuencia
con limas de diametros en sus puntas y conicidades de 20/.04, 25/.06, 35/.04 y 45/.04.

(Seracchiani, et al., 2022, pp.1073- 75).

Figura 5. Limas One Reci®
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Tomado de: (Mohammed Mustafa, 2023).
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Las limas One Reci® son fabricadas con aleacion NiTi alambre C, con caracteristicas
que ofrecen una alta eficiencia de corte, la diferencia con One Curve® es la direccion del pitch
(ndmero de estrias por mm a lo largo de la lima). Tiene dos secciones transversales diferentes,
triangular convexo para los 4 mm apicales y S para el resto del instrumento, con una seccion
transversal excéntrica patentada. Esta fabricacion podria disminuir las cargas torsionales en la
punta (Seracchiani, et al., 2022).

Teniendo en cuenta la fabricacion y el tipo de alambre que poseen estos sistemas
rotatorios, es importante que el endodoncista tenga un completo conocimiento sobre las
caracteristicas de disefio que le permita mejorar la eficiencia en la conformacion del conducto
radicular y asi reducir los efectos adversos que se puedan presentar por el desconocimiento de
las mismas. Entre las caracteristicas de disefio de la lima estan: el angulo de corte, angulo de
incidencia, angulo de ataque, angulo helicoidal, conicidad, distancia entre las estrias y
rugosidad.

El angulo de corte esta representado por la letra griega B (fig. 7) el cual se forma por la
cara de ataque y la cara del flanco en la lima, cuando este angulo es mas cerrado la lima tendra
menos resistencia, y mas corte. Por lo que la capacidad de corte, la resistencia y la capacidad
de mantener la direccion durante el procedimiento estan influenciadas por el angulo de corte

de una lima endodontica (Nino-Barrera, et al., 2020).

Figura 6. Angulos de corte y superficies que los delimitan.
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Tomado de: (Nino-Barrera, Sdnchez - Aleméan, Lopez, y Cortes-Rodriguez, 2020)

El 4ngulo de incidencia, esta representado por la letra griega a esta conformado por la
superficie maquinada de la pieza de trabajo - la cara de flanco de la lima, y el &ngulo de ataque,
esta representado por la letra griega vy, y esta conformado por la cara de ataque y el plano de
referencia de la lima, es decir el plano perpendicular a la direccién del movimiento de corte.
Sobre la cara de ataque de la lima se van a ir desplazando las virutas de dentina producidas
durante la conformacion de los conductos radiculares (Nino-Barrera, et al., 2020, pp. 224 -
225).

El angulo helicoidal es el angulo formado entre las estrias y el eje axial del instrumento.
Una disminucion en el angulo helicoidal aumenta la distancia entre las hojas de la lima. Cuando
un pitch (numero de estrias por mm a lo largo de la lima) cuanto méas pequefio es, mas espirales
tiene la lima y mayor es el angulo helicoidal, cuando este es mayor facilita la evacuacion directa
de residuos de dentina y permite compensar la flexibilidad ligada al aumento del diametro del
instrumento (fig.8) (Dablanca-Blanco, 2022), mientras que la disminucion del espacio entre las
estrias reduce la rigidez a la flexion, pero aumenta la rigidez a la torsion siendo este efecto

comun en secciones transversales triangulares y cuadradas en la fase austenita, pero menos
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claro en la fase de transformacion a martensita, donde la rigidez se ve menos afectada por la
distancia entre las estrias. Por lo tanto, la fase austenitica se caracteriza por tener un
comportamiento elastico o la capacidad del material para recuperar su estado inicial después
de ceder la fuerza que provoca la deformacion, mientras que la fase martensitica tiene un
comportamiento plastico, es decir, tras el cese de la fuerza que provoca la deformacion, la
aleacion mantiene la deformacion, es decir, la aleacion de NiTi en estado austénico es
relativamente rigida y tiene memoria de forma, y en la fase martensitica es flexible y ductil y

se puede deformar facilmente (Tudela, 2007).

Figura 7. Aumento de la rigidez a la torsion

Angulo Helicoidal

e

Pitch

Tomado de: (Tudela, 2007)

Pedulla (2021) comparo la eficiencia de corte de One Curve® (OC) y F6 Sky Taper®
(F6ST) con diferentes cinematicas e inclinaciones de corte. Se probd la eficiencia de corte de
80 instrumentos nuevos F6ST® y One Curve® (OC) con una inclinacion de 90 y 70 grados
en relacién con la muestra, en rotacion continua y alternativa, contra muestras de yeso

estandarizadas durante 120 segundos. El &ngulo de 70 grados mejoré significativamente la
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eficiencia de corte de ambos instrumentos independientemente de la cinematica probada. En
movimiento alternativo, F6 Sky Taper® mostro valores estadisticamente mas altos que One
Curve® y en rotacion continua, One Curve® mostrd valores significativamente mas altos que
el F6 Sky Taper®. En cuanto a los diferentes angulos de incidencia, una inclinacion de 70°
produjo en las dos limas ensayadas un aumento en su eficacia de corte independiente del tipo

de movimiento.

2.1. 3 Rugosidad de las limas endoddnticas

La rugosidad de la superficie es una de las caracteristicas mas importantes de los
instrumentos de endodoncia y se correlaciona con la fractura del instrumento (Van Pham,
2021).

Las caracteristicas de rugosidad son cruciales para el éxito general del procedimiento
de tratamiento de conducto. La limpieza, la conformacion y la desinfeccion del sistema de
conductos radiculares pueden verse significativamente afectadas por las limas con la rugosidad
superficial adecuada, ademas ofrece informacion Gtil sobre los defectos de la superficie, el
rendimiento y las limitaciones asociadas (Zafar, 2021). Dentro de este marco, la baja rugosidad
de la superficie de las limas NiTi como One Curve®, Hyflex EDM® y One Reci® contribuye
a un rendimiento superior durante el tratamiento del conducto radicular (Zafar, 2021).

La tecnologia de mecanizado por descarga eléctrica utilizada por las limas Hyflex®
EDM produce un acabado preciso y suave de la superficie. La rugosidad superficial de este
proceso de fabricacion reduce la friccion y mejora la capacidad de corte de las limas. Ademas,
se disminuye la probabilidad de fractura porque no posee defectos desde su fabricacion
(Zivkovié, 2022).

Las limas One Curve®, estas estan hechas con un tratamiento especifico para reducir

la rugosidad de la superficie. Este acabado superficial liso reduce la friccion entre la lima 'y las
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paredes del canal, lo que permite un movimiento a través del canal méas suave y eficiente
(Pedulla, 2021).

Con las limas One Reci®, el tratamiento térmico especializado que se aplica, mejora la
calidad de la superficie y reduce la rugosidad, su superficie reduce el riesgo de dafios en la
pared del canal o el transporte al permitir un movimiento eficiente y suave a través del conducto

(Mustafa, 2022).

2.1. 4 Conicidad

Segun Paraskevopoulou (2015), la conicidad es un factor que determina las
dimensiones finales del conducto radicular y, en consecuencia, el espacio disponible para la
accion de limpieza de los irrigantes.

Las caracteristicas mencionadas anteriormente, pueden medirse con perfilometria
Optica sin contacto 3D Infinite Focus G6® (fig.8). Este instrumento de medicién 3D fabricado
por Alicona, es una tecnologia de punta utilizada para mediciones dimensionales exactas y
analisis de superficies. Es un instrumento avanzado que utiliza una técnica de perfilado optico
sin contacto que permite mediciones 3D de alta resolucion de varias superficies, incluidas
geometrias complejas y estructuras finas. El Infinite Focus G6 emplea microscopia de variacion
de enfoque, combinando escaneo vertical y un haz de iluminacion inclinado para capturar
informacidn detallada de las superficies (Bruker Alicona). Con su alta velocidad de medicion
y resolucion submicronica, el instrumento ofrece una precision y repetibilidad excepcionales.
Proporciona informacion valiosa sobre la rugosidad de la superficie, la textura, la formay las
dimensiones, lo que la convierte en una herramienta indispensable en el control de calidad, la
investigacion y el desarrollo. Ademas, es conocido por su interfaz facil de usar y su software
de andlisis integral, que permite una adquisicion, visualizacién e interpretacion eficientes de

datos (Bruker Alicona).
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Figura 8. Infinite Focus G6

Tomado de: (Alicona, 2023)

Especificaciones técnicas:

e Volumen de posicionamiento (X Y x Z) 200 mm x 200 mm x 180 mm =7 200 000 mm3
e Volumen de posicionamiento (R x T) Unidad Real 3D avanzada (opcional):
e Rotacion motorizada: 360° / Inclinacion motorizada: - 15° a + 90°

Este instrumento de medicion permite observar los cortes de los especimenes en su
seccion transversal, siendo este un método que facilita detectar defectos superficiales como:
fisuras, fracturas, fatiga torsional, fatiga ciclica y su centro de rotacion (Abu-Tahun, et al.,
2018).

El andlisis se utiliza tanto para verificar la composicion quimica de las limas como la
presencia de restos u otros componentes en la superficie de los instrumentos usados (Pirani, et
al., 2016).

El microscopio electronico de barrido Bruker Nano GmbH (fig.8), es un dispositivo
que utiliza un haz de electrones que poseen alta energia para examinar objetos a escala
nanométrica. EI SEM arroja informacion sobre la morfologia, topografia, composicion e

informacion cristalogréfica de los materiales. Permite mover el haz de electrones unos pocos
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grados a la izquierda del eje perpendicular del mismo y generar una imagen para
inmediatamente después generar un segundo barrido ahora inclinado a la derecha. Capturando
ambas imagenes producidas y sobreponiendolas, coloreando una azul y otra roja, producen una
verdadera imagen en tercera dimension (3D) (Sayid et al., 2020). Los datos 3D se pueden
obtener utilizando un SEM con diferentes métodos, tales como:

Fotogrametria (2 0 3 imagenes de muestra inclinada)

Estereofotométrica, también llamada "la forma con sombreado™ (con 4 imagenes)

Reconstruccion inversa utilizando modelos interactivos de electrones de material

Una condicion para analizar muestras en un SEM es que el material o0 muestra se
encuentre libre de humedad.

Figura 9. microscopia de barrido de luz (SEM) Bruker Nano GmbH

2.2 Marco referencial
Pedulla et al., (2020) evaluaron la eficiencia de corte de dos limas de endodoncia, en
diferentes angulos de incidencia contra un sustrato. La eficiencia de corte se determind
mediante el uso de un aparato de prueba, que transmite una rotacion (relacion 1: 1) desde el
motor paso a paso a dos mandriles entre los que se sujeta el instrumento probado. La accion de
corte eficiente de los instrumentos de endodoncia reduce su posible bloqueo y carga torsional.

No se observo diferencia entre los dos instrumentos probados a 90° y 70°. Estos resultados
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podrian explicarse por el limitado angulo de inclinacion del instrumento contra la muestray el
disefio idéntico entre ellos.

Thu et al., (2020) compararon la resistencia a la fatiga ciclica estatica y dinamica de los
instrumentos contemporaneos de niquel-titanio con diferentes caracteristicas cinematicas,
metallrgicas y de disefio para establecer si el efecto de reduccién de fatiga del movimiento de
picoteo difiere entre los diferentes instrumentos de niquel-titanio. Hyflex EDM (EDM), y
Reciproc Blue (RPB) mostraron un nimero significativamente mayor de ciclos hasta la fractura
(NCF) en las pruebas de resistencia a la fatiga ciclica estatica y dinamica. La prueba de
resistencia a la fatiga ciclica dinamica mostrd6 un NCF significativamente mas alto que la
prueba de resistencia a la fatiga ciclica estatica en el PTG y Hyflex EDM. Se lleg6 a la
conclusion que la resistencia de carga ciclica dindmica fue significativamente mayor que la
resistencia de carga ciclica estatica en instrumentos rotatorios continuos, pero no en los
instrumentos alternativos.

Uygun et al (2020) en un estudio in vitro comparan la resistencia a la fatiga ciclica de
los instrumentos HyFlex EDM (HEDM), Vortex Blue (VB), ProTaper Gold (PG) y OneCurve
(OC) de niquel-titanio (NiTi). Se incluyeron 12 HEDM (25/~), 12 VB (25/.06), 12 PG (25/.08)
y 12°C (25/.06). Todos los instrumentos fueron probados con un angulo de curvatura de 60° y
un radio de curvatura de 3 mm. Se utilizaron todos los instrumentos hasta que se produjo la
fractura y luego se calculé el nimero de ciclos hasta el fracaso (NCF). Se encontrd que la
resistencia a la fatiga ciclica fue mayor para los instrumentos HEDM que para los VB, PG y
OC.

Pedulla et al., (2022) compararon la eficiencia de corte de F6 Sky Taper (F6ST) y One
Curve (OC) con diferentes cinematicas e inclinaciones de corte. Se probd la eficiencia de corte
de 80 nuevos F6ST y OC a 90° y 70° de inclinacion con relacién a la muestra, en rotacion

continua y reciprocante, contra muestras de yeso estandarizadas durante 120 segundos. El
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movimiento reciprocante mejoro la eficiencia de corte de F6ST, mientras que la rotacion
continua mejoré la capacidad de corte de OC.

Naji Kharouf et al., (2022) evaluaron la influencia de 5 sistemas de limas de
conformacién en la extrusion de debris apical (AED) usando 2 protocolos de irrigacion
diferentes. Ciento cincuenta primeros molares permanentes mandibulares se dividieron en 2
grupos y 10 subgrupos. Los conductos radiculares mesiales se conformaron con One Reci
(MicroMega), WaveOne Gold Primary (Dentsply Sirona, York, PA) y ProTaper Next
(Dentsply Sirona) con movimiento alternativo y One Curve (MicroMega) y ProTaper Next con
rotacion continua. EI primer grupo y el segundo fueron irrigados respectivamente con 10y 5
mL de agua destilada. One Reci y One Curve produjeron extrusion de debris apical
estadisticamente mas bajos que las otras limas. Llegaron a la conclusion de que el volumen de
irrigacion utilizado durante el procedimiento de conformaciéon podria haber afectado la
cantidad de extrusion de debris apical.

Roda-Casanova et al., (2022) estudiaron los efectos de la seccién transversal y el pitch
sobre la respuesta mecanica de limas endodonticas de NiTi por medio de analisis de elementos
finitos. La muestra fue de un juego de ocho limas rotatorias de endodoncia, cuya geometria se
obtuvo a partir de combinaciones de dos secciones transversales (cuadrada y triangular) y
cuatro pitch. Las limas se sometieron a analisis de flexion y torsion para evaluar la rigidez y
resistencia mecanica. Los resultados indican que las limas endoddnticas de seccion cuadrada
tienen el doble de rigidez que las de seccion triangular, tanto a la flexion como a la torsion.
Para ambos modos de carga, las limas endodonticas de seccién triangular pueden sufrir
deformaciones mayores antes de fallar por sobrecarga que las de seccion cuadrada: hasta un
20% mas en flexion y un 40% en torsion. El efecto del pitch sobre la rigidez y la resistencia de

la lima son menores que el de la forma de la seccidn transversal, pero los pitch mas pequefios
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podrian ser beneficiosos cuando se utiliza una seccién transversal triangular, ya que aumentan

la flexibilidad de flexion, la vida util a la fatiga y la rigidez a la torsion.

3. Objetivos

3.1 Objetivo general
Describir las caracteristicas de disefio de las limas #25 de los sistemas Hyflex EDM,
One Curve y One Reci, mediante 3D Infinite Focus G6 y microscopio electrénico de barrido

SEM Bruker Nano GmbH.

3. 2 Objetivos especificos
e Medir los &ngulos de corte, de incidencia, de ataque, helicoidal y distancia entre estrias
de las limas #25 de los sistemas Hyflex EDM, One Curve y One Reci.
e Establecer la rugosidad de las limas #25 de los sistemas Hyflex EDM, One Curve y
One Reci.
e Obtener verificacion de la conicidad de las limas #25 de los sistemas Hyflex EDM, One

Curve y One Reci.

4. Método

4.1 Tipo de estudio

Estudio descriptivo transversal, in vitro.
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4. 2 Seleccién y descripcion de la muestra

32

Para el presente estudio se utilizaron dos limas de endodoncia nimero 25 de cada

sistema Hyflex EDM, One Curve, y One Reci

nuevas Yy sin defectos visibles

macroscopicamente. Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de Metrologia Dimensional

de Precision y el departamento de fisica de la Universidad Nacional de Bogota.

4. 3 Criterios de Seleccién

4. 3. 1 Criterios de inclusion

Limas nuevas Hyflex EDM, One Curve y One Reci de la casa comercial COLTENE.

4. 3. 2 Criterios de exclusion

Limas nuevas Hyflex EDM, One Curve y One Reci de la casa comercial COLTENE que

presenten defectos de fabrica visibles.

4. 4 Operacionalizacién de las variables

Tabla 1. Variables

Variable Definicion Definicion Naturaleza Escala de  Valores
conceptual operativa medicion que asume
Angulo de Formado porla Grados que se Cuantitativa Continua Grados (15,
corte cara de ataque forman al unir 30, 45,,,,)
y la cara del la cara de
flanco de la ataque y la de
lima flanco de la
lima
Angulo de Formado porla Grados que se Cuantitativa Continua Grados (15,
ataque superficie forman al unir 30, 45,,,,))
maquinada de la  superficie
la pieza de maquinada de

trabajo y la
cara del flanco
de la lima

la pieza de
trabajo y la cara
del flanco de la
lima
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Angulo de Formado porla Grados que se Cuantitativa Continua Grados (15,
incidencia cara de ataque forman al unir 30, 45,,,,))
y el plano de la cara de
referenciade la ataque vy el
lima, el plano plano de
perpendicular  referencia de la
a la direccion lima
del
movimiento de
corte
Angulo Se forma entre Grados que se Cuantitativa Continua Grados (15,
helicoidal las estrias y el forman entre 30, 45,,,,))
eje axial del |las estrias y el
instrumento eje axial del
instrumento
Distancia Espacio que Milimetros que Cuantitativa Continua Milimetros
entre las hay entre cada existen entre (Imm,
estrias hoja cortante cada hoja 1,5mm,
del cortante de la 2mm...)
instrumento lima
durante toda la
longitud  del
instrumento y
este aumenta o
disminuye
segln el
angulo
helicoidal
Rugosida La presencia Mediciondelas Se ve influida La escala Los valores
d de variaciones de principalment mas de
irregularidades alturapromedio e  por el utilizada es rugosidad
a pequefia o proceso de el valor Ra, observados
escalaotextura irregularidades fabricacion, que en las limas
de la superficie presentes en la composicion  representa  de
que pueden superficie del del material y la endodoncia
afectar la archivo. el uso en el desviacion pueden
eficienciade la Representa la tratamiento media variar
accion de corte desviacion del conducto aritmética  segun
y la promedio de la Durante la del perfil factores
eliminacion de superficie plana fabricacion, evaluado, como el
residuos ideal y se puede las limas se Ra disefio de la
durante la cuantificar someten a representa  lima, el
instrumentacié utilizando varios el promedio método de
n del conducto instrumentos y procesos, de fabricacion
radicular. técnicas como distancias y la marca
especializadas.  esmerilado, absolutas especifica.
fresado 0 entre la Los valores
mecanizado superficie de Raen las
electroguimic delalimay limas de
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0, que pueden linea media endodoncia
afectar a la dentrodela van desde
calidad de la longitud de unos pocos
superficie. evaluacion.  micrometro
Evaluacion s (um)
cuantitativa hasta
de la decenas de
rugosidad,  micrémetro
mide S (um).
desviacione
s en
micrometro
s (um)

Conicidad Aumento 0 Operativament Laconicidad La escala Los valores
disminucion e, la conicidad afecta la de medicion de
progresiva del en las limas de cantidad de mas comun conicidad
didmetro desde endodoncia se dentina utilizada mas
la punta hasta puede definir eliminadayla para utilizados
elejedelalima como la formafinal de cuantificar para las

relacion entre la preparacion laconicidad limas  de
el cambio de delconducto es la endodoncia
diametro (AD) radicular. relacion oscilan
y el cambio de entre el entre 0,02y
longitud (AL) a cambio de 0,10 (o
lo largo de la didmetro y entreel 2%
parte de trabajo el cambio yel 10 %).
de la lima. de longitud.

Esta

relacion se

puede

expresar

como  un

decimal o

un

porcentaje.

4.5 Instrumento
Los valores se recopilaron y se registraron en hojas de célculo de Excel, proporcionando

la base para el anlisis descriptivo.

4.6 Procedimiento

Preparacion de las muestras
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En la preparacion de las muestras, para asegurar una imagen clara y precisa al utilizar
3D Infinite Focus G6, y el SEM (Bruker Nano GmbH) las muestras debian estar secas para ser
conductivas.

En la microscopia electronica de barrido (SEM) para eliminar el riesgo de distorsiones,
se recubrio la muestra con una pelicula conductora (cinta de carbono especial para trabajo en
esquipo doble faz) de 10 a 25 mm.

Al seleccionar los 6 instrumentos nuevos, dos de cada sistema (Hyflex EDM, One
Curve y One Reci), no debian presentar defectos de fabrica visibles por lo que se hizo un
examen riguroso macroscopicamente antes de realizar las pruebas de laboratorio.

Se obtuvieron imagenes de las secciones transversales de 3 instrumentos, lima #25 de
cada sistema, en las longitudes D1 (1 mm), D6 (6mm) y D14 (14mm) a través de 3D Infinite
Focus G6 y se determino:

1. Conicidad

2. Angulo de corte

3. Angulo de ataque

4. Angulo de incidencia

5. Rugosidad

Una vez tomadas las imagenes transversales se midieron los angulos, cada uno segun
corresponde a su definicion conceptual y se obtuvieron los resultados al trazar las lineas en las
caras correspondientes de las limas.

A través de la microscopia electronica de barrido (SEM) a una magnificacion de 50x,
se obtuvieron imagenes completas de los 3 instrumentos, 1a lima #25 de cada sistema:

1. Distancia entre las estrias (pitch)

2. Angulo helicoidal
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4.7 Plan de anélisis estadistico
Los datos se recopilaron en una tabla de Excel de las 3 limas diferentes y se realizo

descripcion de las caracteristicas fisicas de las limas objeto de estudio.

4.8 Implicaciones Bioéticas
Segun la Resolucion 8430 de 1993, que rige actualmente la investigacion en salud con
seres humanos en el pais, el presente estudio no presenta riesgo ético debido a que no se

realizaron intervenciones en personas.

5. Resultados

El presente estudio descriptivo in vitro analiz6 caracteristicas de tres limas utilizadas
en procedimientos de endodoncia: Hyflex EDM, One Curve, y One Reci. Estas limas fueron
sometidas a un analisis exhaustivo utilizando perfilometro mediante el uso de instrumento de
medicion optica 3D Infinity Focus® y SEM en mdltiples puntos y bordes para evaluar sus
caracteristicas de disefio. La figura 10 presenta el escaneo en las longitudes: [D1 (1 mm), D6
(6mm) y D14 (14mm)]. Para cada uno de los instrumentos, se utilizé un lente de 10X en la
perfilometria Optica sin contacto, que mostro la conicidad de cada uno de los milimetros de las

secciones transversales escaneadas de las limas en estudio.

Figura 10. Escaneo de los instrumentos de endodoncia Hyflex EDM, One Curve y One Reci
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HyFlex EDM (D1) One Curve (D1)

La conicidad representa cuanto se estrecha o ensancha una lima a medida que avanza
desde D1 (1 mm desde la punta) hasta D6 (6 mm) y D14 (14 mm) la siguiente caracteristica se
obtuvo con el didmetro trasversal (Tabla 2), y conicidad de cada sesién (Tabla 3).

Tabla 2. Parametros de la conicidad del instrumento HyFlex EDM, One Curve y One Reci en
los tres puntos de referencia (D1, D6, D14)

D1 D6 D14

Hyflex 0.31 0.68 1.02
EDM

One Curve 0.28 0.45 0.71
One Reci 0.26 0.45 0.71

Tabla 3. Parametros de la conicidad del instrumento HyFlex EDM, One Curve y One Reci en
los tres puntos de referencia (D1, D6, D14)

D1 D6 D14

Hyflex
EDM 8.0985% 3.8067% 4.0863%

ONE
CURVE 3.5096% 3.0553% 1.1345%

ONE
RECI 4.0164% 2.9679% 4.5934%
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La lima One Curve tuvo una conicidad en D1 3.5%, D6 3% y 1.1% y la lima One Reci
presento una conicidad en D6 de 2.9% la cual es diferente reportada por la casa comercial (Fig.

13).

Figura 11. Conicidad de los instrumentos en estudio HYFLEX EDM, ONE CURVE y ONE
RECI (D1, D6 y D14- 10X)

Date: 15/6/ 36
Name: EDM_H X_D14_10X
Num

La Tabla 4 presenta los datos de angulo de incidencia, corte y ataque para las limas
Hyflex EDM, One Curve y One Reci en diferentes puntos (D1, D6 y D14) y bordes.

Los angulos de incidencia en las tres limas variaron en los diferentes puntos y bordes,
One Curve presenta angulos de incidencia mas agudos pero el angulo de atague aumenta. En
los angulos de corte: One Curve presento angulos de 86°(bordes 1y 2) en D1 aumentando a

103° (borde 2) en D14y Hyflex EDM 94° (borde 1) en D1y 102° (borde 3) en D14. One Reci
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en D1 85° (borde 2) y su aumentd maximo lo logro en D6 108° (borde 2), asi mismo el angulo
de ataque en One Reci obtuvo los valores mas agudos en algunos puntos.

Tabla 4. Angulos de incidencia, corte y ataque de Hyflex EDM, One Curve y One Recy

D1 D6 D14
BORD BOR BOR BOR BOR BOR BOR BOR BOR
E1l DE2 DE3 DE1 DE2 DE3 DE1 DE2 DE3

HYFLE
X EDM
48.78° 45.05 2556 56.27 49.75 5597 39.65 16.79
INCIDE o o o o] o o o
NCIA
CORTE 94.97° 106.1 101.0 93.6° 9542 80.27 8286 102.7
80 40 o o o o
ATAQU 36.25° 28.77 5340 30.13 34.83 43.76 57.49 60.51
E o o o (o] o o o
ONE
CURVE
INCIDE 33.51° 61.06 68.28 60.86 78.62 75.81 70.09
NCIA o o o o o o
CORTE 86.4° 86.2° 82.9° 8566 90.71 83.03 103.4
o o o 30
ATAQU 60.09° 32.74 28.82 33.48 10.67 21.16 6.48°
E o o o o [e]
ONE
RECI
INCIDE 58.28° 53.96 49.53 54.62 68.94 78.33 67.00
NCIA o o o o o o
CORTE 88.22° 85.67 1054 8847 108.7 76.83 94.3°
o 60 o 20 o
ATAQU 33.50° 4037 25.01 3691 2.34° 24.84 18.70
E [e] [e] o o o

Figura 12. Secciones transversales obtenidas en el escaneo de la perfilometria sin contacto de
cada punto (D1, D6 y D14) de cada lima con angulos de corte(Rojo), ataque (Amarillo) e

incidencia(Morado).
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Respecto a la rugosidad superficial, se muestran los resultados para cada lima en los
parametros rugosidad media (Ra), medida entre el pico méas alto y el valle méas bajo (Rz), altura
promedio del area seleccionada (Sa), altura maxima del pico del area seleccionada (Sp),
profundidad méxima del valle del &rea seleccionada (Sv) y altura méxima del area seleccionada
(Sz) en los tres puntos de referencia (D1, D6 y D14) (Tabla 5).

La Tabla 6 se muestra los resultados del &ngulo Helicoidal, tomados con el SEM, con
parametros de magnificacion (10X), campo de visualizacion de 13.4mm, distancia de trabajo:
14.95 mm, los detectores utilizados para capturar la sefial de electrones secundarios (SE) y
electrones retrodispersados (BSE) (Fig. 14). One Reci tiene un angulo helicoidal ligeramente
menor en D1 15° y D14 29° pero en D6 hubo un aumento de 34°. El angulo helicoidal de
Hyflex EDM y One Curve parece mantener una inclinacion constante D1 y D14, mientras que

One Reci varian mas aumentando en D6.
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Tabla 5. Parametros de Ra, Rz, Sa, Sp, Svy Sz de los instrumentos probados en los tres puntos
de referencia

D D
. 5 D14
RR g 5 g g RRS S o SRR o gy g 3
a z p a z a p z a z z
HYF 1 1 1 1 8 1 7 1 1 8 2
LEX . 1 16 1 16. 28. . . . . 97 7 15 9.1 17. 6.
ED 5 2 30 6 3 2 5 3 0 2 6 4 0 05 1
M 6 4 7 4 0 0 5 0 3 6 5
0 3 7 0 2 0 4 0o 2
88'5 .08 . 23.3L . . . . 721 . . 05 34 26 %
VE 4 0 6 2 8 06 3 9 5 7 3 . 4 0 4 3 0 3
6 7 5 7 5 7 2 9 3 4
0 6 1 0 3 0 4 1 0 6 2
82‘5 13 1 78 19. . . . . 67 1 . . 07 12. 84 1
| 0 3 4 4 29 5 3 7 3 4 6 0 5 57 6 0
2 6 4 0 2 3 2 0 4 8 2
Tabla 6. Angulo helicoidal medido con SEM
Angulo Helicoidal D1 D6 D14
Hyflex EDM 17° 28°  35°
One Reci 15° 34° 29°
One Curve 17° 24° 33°

Figura 13. Visualizacion por medio de microscopio electronico de barrido (angulo helicoidal)
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La tabla 7 muestra los resultados de la distancia entre las estrias (Fig. 15) se encontrd
que One Curve presenta una mayor distancia entre las estrias 0.32 mm en D1y D14 de 1.28
mm, seguido de One Reci (D1 0,25 mmy en D14 1.26 mm) y Hyflex EDM presentd la menor
distancia entre sus estrias (D1 con 0.22 mmy en D 14 con 0.88 mm).

Tabla 7. Distancia entre las estrias (pitch)

Pitch D1 D6 D14
Hyflex EDM 0.22 0.59 0.88
One Reci 0.32 1.13 1.28
One Curve 0.25 1.19 1.26

Figura 14. Visualizacion SEM (distancia entre las estrias) de Hyflex EDM, One Curve y One
Reci
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6. Discusion

En este estudio descriptivo in vitro realizado a nivel de laboratorio, se investigaron las
caracteristicas de disefio de las limas #25 de los sistemas Hyflex EDM®, One Curve® y One
Reci® que fueron comercializados entre 2017 y 2021. A nivel clinico es indispensable tener
en cuenta los mecanismos de funcionamiento de las limas y las situaciones clinicas en las que
es dptimo su uso, para reducir y si es posible evitar el riesgo de preparaciones ineficientes que

influyan en la calidad y prondstico del tratamiento (Nino-Barrera, et al., 2020).

En el presente estudio se corrobora que las limas Hyflex EDM presentan unas
superficies con mayor rugosidad en comparacion con One Curve y One Reci. Hay muy pocos
estudios relacionados con las caracteristicas de estos instrumentos de endodoncia, Pirani et al.,
en 2016 examinaron las propiedades metalurgicas de las limas HyFlex EDM y las limas HyFlex
CM, donde detectaron irregularidades en la superficie de las limas y las atribuyeron a su método
de fabricacion.

El estudio actual encontr6 que One Curve tenia una medida alta con 0.32 (D1), One
Reci con 1.28 (D6) y en D14 fue 1.26 (One Reci). Lo que indica que al aumentar la distancia
entre las estrias disminuye la torsion y el atornillamiento del instrumento de endodoncia.
Diemer et al., (2004) evaluaron el efecto de la distancia entre las estrias por milimetro sobre el
esfuerzo de torsion y la tendencia al atornillamiento utilizando dos instrumentos con la misma
seccion transversal (triple hélice y conicidad 6%). Sus resultados mostraron que al aumentar la
longitud de la distancia entre las estrias reduce la distribucion de la carga torsional y la
tendencia a atornillarse.

Los resultados de este estudio mostraron que la conicidad de la lima One Curve varia
de la siguiente manera: en D1, se encontro un diametro de 0.28 mm con una conicidad del

3.5%, sin diferencias significativas. En D6, el diametro fue de 0.45 mm con una conicidad del
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3.05%, lo que representd una disminucion de 0.04 mm de didmetro y un 1% de conicidad en
comparacion con lo esperado. En D14, se observo un didmetro de 0.71 mm con una conicidad
del 1.13%, esta diferencia notoria se atribuye a que la perfilometria Optica sin contacto,
posiblemente escaned el punto de menor masa debido a que su seccion transversal es
excentrica.

En cuanto a la lima One Reci #25 en D1, 0.45 mm con una conicidad del 3% en D6 y
0.77 mm con una conicidad del 4.5% en D14, presentando diferencia notoria en el punto D6.

En el caso de la lima Hyflex #25 este estudio confirmo resultados que concuerdan con
la informacion proporcionada por la casa fabricante COLTENE (MicroMega), que brinda
informacidn acerca de la conicidad de estas limas, informandonos que la Hyflex EDM presenta
una conicidad varible, lo que coincide con nuestro estudio, mientras que la One Curve y la One
Reci presentan una conicidad de 4%.

Al medir los angulos de corte y de ataque One Curve y Hyflex EDM presentan angulos
mas bajos en algunos puntos, lo que indica eficiencia de corte. Igualmente, pueden utilizarse
con seguridad sin ser un riesgo de dafio al tejido adyacente. En la investigacion de Chow (2005)
en la que compararon los angulos de inclinacion de instrumentos (ProFile y K3) encontraron
que los angulos de inclinacion formaron un angulo agudo.

El presente estudio encontré que Hyflex EDM tiende a tener valores mas altos en la
mayoria de los puntos y bordes evaluados y One Curve presentd los valores mas bajos en
varios de los parametros en la mayoria de los puntos de medicién, lo que indica que si la
rugosidad es baja, la superficie es casi lisa y hay un mayor nimero de picos de contacto lo que
ocasiona aumento en la friccién contra las paredes del conducto radicular en su uso. Estos datos
coinciden con Das Paramarshi et al., (2019) en donde encontraron que la rugosidad superficial

de las limas Hyflex EDM fue mayor que las Hyflex CM debido a su proceso de fabricacion
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(mecanizado por descarga eléctrica). Sin embargo, no mostraron un aumento significativo en
los parametros evaluados después de la esterilizacion.

La sumatoria de los tres angulos (corte, ataque e incidencia) deberian ser 90 grados,
pero por la metodologia que se utilizo en el laboratorio, los tres angulos dieron un aproximado
de 180 grados y no de 90, debido a que se hace simulado sobre un conducto que es un circulo
sobre el que esta girando la lima.

Hyflex EDM presentd menor distancia entre las estrias por mm a lo largo de la lima.
Una distancia entre las estrias mas baja podria indicar una mayor capacidad de corte, mientras
que un angulo helicoidal constante podria ser beneficioso para evitar dafios a las paredes del
conducto. En el estudio de Roda — Casanova (2022) analizaron los efectos de la seccion
transversal y la distancia entre las estrias y la geometria se obtuvo a partir de combinaciones
de dos secciones transversales (cuadrada y triangular).

Ferreira et al., en 2017 evaluaron y compararon cualitativa y cuantitativamente el
desgaste en las superficies de instrumentos con movimiento alternativo mediante un analisis
de perfilometria Optica tridimensional sin contacto y concluyeron que la técnica resultd
adecuada y eficaz para evaluar las superficies de los instrumentos en diferentes periodos de
tiempo. Lo cual coincide con el estudio actual, donde el andlisis de perfilometria Optica
tridimensional sin contacto proporciond lecturas precisas en la evaluacion de los tres

instrumentos de estudio a 1 mm, 6 mm y 14 mm desde la punta de cada instrumento.

El estudio demostro que no presento dafio en los instrumentos cuando se utilizo el
perfilometro optico sin contacto Infinite Focus G6 al momento de escanear las limas, al igual
que en el estudio de Zaccaro et al (2022) en su estudio in vitro utilizaron SEM y perfilometro
para evaluar superficies de corte de limas nuevas (Reciproc R25 y Pro-R 25) y concluyeron

gue no se presento dafio al material de estudio.
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En la prueba piloto algunos instrumentos presentaron dafio a momento de realizar los
cortes trasversales de las limas utilizando la microscopia optica de barrido (SEM) como lo
afirman Hanan et al., (2015) que el microscopio electrénico de barrido podria dafiar las
muestras durante su preparacion y dificultar un analisis de la superficie de los instrumentos.
Sin embargo, la imagen de las limas completas SEM permitio una imagen fija.

Una novedad en este estudio es que hasta ahora no se ha publicado ningun estudio sobre
estas caracteristicas de las limas HyFlex EDM, One Curve y One Reci. Sin embargo, se
considera una limitacion en el estudio es la falta de datos comparativos previos o disponibles,
por la cual esta investigacion estd abordando caracteristicas y aspectos de rendimiento que no
se han explorado ampliamente en estudios previos, esto puede ser de gran interés para los
profesionales de endodoncia y la comunidad cientifica, para poder lograr un impacto positivo

en la practica clinica y la seleccion de herramientas adecuadas.

Conclusiones

El estudio resalta las caracteristicas distintivas de las limas, como su conicidad y
angulos de corte, que ofrecen ventajas en términos de seguridad y eficacia en el tratamiento
endodontico.

Hyflex EDM presenta una distancia entre las estrias menor, su angulo helicoidal no
es constante y sus picos de rugosidad son altos, presenta angulos de corte obtusos con
angulos de incidencia y ataque agudos y su conicidad es variable lo que coincide con la
establecida por la casa fabricante.

One Curve presenta una distancia entre las estrias en aumento constante desde su D1
hasta D14, su angulo helicoidal es positivo constante, su rugosidad es baja, su angulo de corte
inicia en D1 agudo y finaliza en D14 obtuso, sus angulos de incidencia y ataque siempre son

agudos y su conicidad en D14 present6 una diferencia notoria.
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En cuanto a One Reci, sus caracteristicas fueron similares a One Curve presentando una
distancia entre las estrias en aumento constante desde D1 al D14, sus angulos de ataque son
mas agudos que los de incidencia y en sus angulos de corte se encontrd que uno de sus angulos
es obtuso en las tres secciones, la conicidad solo tuvo diferencia en el D6 con 2,9% vy su
rugosidad fue media entre la One Curve y la Hyflex.

Los hallazgos subrayan la diversidad en las conicidades de las limas, lo que
proporciona a los profesionales de la odontologia una variedad de opciones para adaptarse
a diferentes situaciones clinicas.

Este estudio puede marcar el inicio de investigaciones futuras en este ambito y
proporcionar a los odontdlogos informacion esencial sobre las nuevas herramientas
endoddnticas. Dado que no existen estudios comparativos disponibles, este trabajo aborda
una carencia significativa en la literatura cientifica en relacion a estas limas endodonticas

de reciente desarrollo.
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Apeéndice A. Mediciones HyFlex
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Apéndice B. Mediciones de la lima One Curve
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Filtered Roughness Data
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Filtered Roughness Datas
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