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RESUMEN

Introduccion: Uno de los objetivos principales de la endodoncia es el sellado
tridimensional del sistema de conductos radiculares. Este proceso de sellado también
conocido como “obturacion” se logra mediante el uso de un material obturador como la
gutapercha. Cuando un tratamiento endoddntico fracasa, a menudo es necesario llevar a cabo
un retratamiento que con lleva a la desobturacion del mismo. Existen distintos métodos para
este proceso, que pueden ser mecanicos o quimicos, entre estos se hallan el uso de solventes
para la disolucion o reblandecimiento de la gutapercha. Actualmente resulta de interés utilizar
distintas opciones de solventes que cumplan la funcion de manera efectiva sin riesgos de
toxicidad para el paciente; ni de separacion de instrumentos durante este proceso. Es por esto
que el presente articulo tiene como objetivo analizar la eficacia del aceite esencial de cascara

de naranja que se conoce por ser eficaz para este proceso, pero observando en que
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concentracion es mas eficiente para mejorar la técnica de desobturacion y facilitar la limpieza
de los conductos radiculares. Metodologia: Se llevo a cabo un estudio in vitro, que consistio
en evaluar el desempefio del aceite esencial como solvente, tomando en cuenta las variables:
color, rigidez, reblandecimiento y estructura respectivamente, utilizando distintas
concentraciones 50%, 75% Yy 100% del aceite diluido en alcohol isopropilico al 70%.
Palabras clave: Citrus sinensis, aceite esencial de naranja, solvente, desobturacion

quimica, gutapercha.

ABSTRACT

Introduction: One of the main objectives of endodontics is the three-dimensional sealing
of the root canal system. This sealing process, also known as "obturation,” is achieved
through the use of an obturating material such as gutta-percha. When an endodontic treatment
fails, retreatment is often necessary for removal. There are different methods for this process,
which can be mechanical or chemical. These include the use of solvents to dissolve or soften
the gutta-percha. Nowadays, there is interest in using alternative solvents that perform this
function effectively without toxicity risk for the patient or instrument separation during the
procedure. This article therefore aims to analyze the effectiveness of orange peel essential
oil, which is known to be effective for this process, but also to observe what is the optimal
concentration for improving the removal technique and facilitating root canal cleaning.
Methodology: An in vitro study was conducted to evaluate the performance of the essential
oil as a solvent, considering the variables: color, rigidity, softening, and structure,
respectively, using different concentrations at 50%, 75%, and 100% of the oil diluted in 70%
isopropyl alcohol.

Keywords: Citrus sinensis, orange essential oil, solvent, chemical unblocking, gutta-percha.



1. Introduccién:

La obturacion tridimensional de los conductos radiculares es un pilar fundamental en el
éxito del tratamiento endoddntico, ya que garantiza un sellado hermético que previene la
comunicacion entre el sistema de conductos, los tejidos periodontales y la camara pulpar (1).
En este proceso, la gutapercha emerge como el material de eleccion, utilizada en combinacion
con cementos selladores para asegurar la estanqueidad del sistema (2). Sin embargo, la
persistencia de infecciones microbianas intra y extrarradiculares representa una de las
principales causas de fracaso terapéutico, especialmente cuando piezas dentales previamente
tratadas desarrollan sintomatologia o lesiones perirradiculares, indicadores de la necesidad
de retratamiento para eliminar microorganismos residuales (3,4).

El retratamiento endoddntico no quirtrgico busca restaurar la salud periapical mediante
la remocién completa del material obturador previo, seguida de una nueva fase de limpieza,
conformacidn y reobturacion (5). Este procedimiento exige técnicas que equilibren la eficacia
en la desobturacion con la preservacion de la estructura dentaria, considerando factores como
la compactacion del material, la curvatura del conducto y el método empleado (6). Para ello,
se emplean instrumentos manuales, rotatorios, ultrasénicos y solventes quimicos (7,8).
Aungue la gutapercha puede removerse con relativa facilidad, su persistencia en
ramificaciones microscopicas justifica el uso de solventes como xilol o cloroformo, los
cuales, no obstante, presentan riesgos de toxicidad e irritacion tisular (9,10).

En respuesta a estos desafios, las alternativas organicas derivadas de plantas han ganado
relevancia por su perfil de seguridad y costo accesible. La fitoterapia, mediante principios
activos como aceites esenciales, ofrece soluciones con menor impacto adverso y potencial
antimicrobiano (11). Ejemplo de ello es Schinus molle (pimiento de Per(), cuyos extractos

han demostrado actividad contra Porphyromonas gingivalis, patégeno asociado a



enfermedades periodontales (12,13). Dentro de este &mbito, aceites esenciales como los de
eucalipto, pino y cascara de naranja (Citrus sinensis) han destacado por su capacidad para
disolver gutapercha, sumando a su eficacia propiedades biocompatibles y bajo riesgo
carcinogeénico (7,8). El aceite de naranja, en particular, se posiciona como una opcién segura
en piezas obturadas con cementos de 6xido de zinc-eugenol, superando en biocompatibilidad
a solventes tradicionales (8,14).

La gutapercha, polimero termoplastico compuesto principalmente por poliisopreno en su
forma trans, presenta una estructura molecular similar al caucho natural. En condiciones
ambientales, su estado rigido se ablanda a 60 °C y funde parcialmente entre 95-100 °C, con
propiedades fisicas influenciadas por componentes organicos (ceras, resinas) e inorganicos
(6xido de zinc, sulfatos metélicos) que aportan radiopacidad y resistencia (1,10,15). Aunque
su fabricacion aséptica y el o0xido de zinc en su composicion le confieren actividad
antibacteriana, su manipulacion puede introducir contaminantes (10,16).

En la fase inicial del retratamiento, la permeabilidad apical se logra mediante
instrumentacion manual o mecanizada, apoyada por solventes quimicos que ablandan la
gutapercha, facilitando su remocién y reduciendo riesgos como perforaciones o alteraciones
anatomicas (14,17,18). Aqui, el aceite de cascara de naranja, extraido principalmente en
China mediante prensado en frio (que preserva su integridad quimica) o destilacion por vapor
(menos eficaz por degradacion térmica), destaca por su alto contenido de d-limoneno (70-
95%), terpeno responsable de su actividad antimicrobiana frente a patdgenos
como Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Candida Albicans (7,19,20). Estudios
recientes respaldan su uso en endodoncia no solo como solvente eficaz de gutapercha, sino
también como agente biocida que reduce infecciones residuales, respaldado por su baja

citotoxicidad (7,20,21).



Esta combinacion de propiedades posiciona al aceite esencial de Citrus sinensis como una
alternativa promisoria en retratamientos endoddnticos, ofreciendo un equilibrio entre
eficacia, seguridad y sostenibilidad clinica. Este trabajo tiene como objetivo general analizar
la eficacia del aceite esencial de cascara de naranja en diferentes concentraciones para
disolver la gutapercha, para mejorar la técnica de disolucion y facilitar la limpieza de los

conductos radiculares.

2. Materiales y Métodos:

El estudio se llevo a cabo como un experimento in vitro para evaluar cobmo el aceite
esencial de naranja actla sobre la gutapercha. Este tipo de estudios se llevan a cabo en medios
artificiales y permite analizar fendmenos biolégicos o quimicos en condiciones controladas.

Se analizaron cualitativamente aspectos como el color, uniformidad, textura,
desprendimiento, homogeneidad estructural , integridad superficial, resistencia, elasticidad y
adhesividad. Para esto, se prepararon soluciones con diferentes concentraciones del aceite
esencial, incluyendo mezclas al 50% (100 pL de alcohol y 100 pL de aceite), al 75% (50 uL.
de alcohol y 150 pL de aceite) y al 100% (200 pL de aceite puro).

Para la evaluacion de estos aspectos, se utilizé un instrumento de evaluacion que planteaba
las variables con sus respectivas preguntas, que permitieron obtener los resultados de forma
sistematica (Tabla 1).

El procedimiento comenzd con la aplicacion de una gota del aceite esencial diluido en
distintas concentraciones (50%, 75% y 100%), en un diente tratado endoddnticamente, luego
de pocos segundos se desobturd eliminando la gutapercha utilizando una lima H #40, lo cual
se realiz6 con mucha facilidad Ilegando hasta el tercio cervical, evaluandose los parametros

anteriormente indicados.

3. Resultados:



Tabla 1. Instrumento de evaluacién de los efectos del aceite esencial de naranja sobre la

gutapercha.
Sl NO
1. Texturay La gutapercha no conserva una textura lisa, uniforme con
superficie irregularidades y rugosidad perceptible.
2. Colory El color de la gutapercha no permanece uniforme, presenta
uniformidad alteraciones significativas como manchas, oscurecimiento o

decoloraciones.
3. Desprendimiento La gutapercha presenta perdida visible de material, como

del material particulas sueltas, erosion o desintegracion.

4. Homogeneidad El material no es homogéneo, presenta burbujas, capas
estructural separadas o zonas con diferencias visibles de densidad.

5. Integridad Hay grietas, fracturas o debilidades en la superficie de la
superficial gutapercha.

6. Resistenciay La gutapercha no conserva su elasticidad y resistencia
elasticidad habitual, volviéndose quebradiza, blanda o fragmentable.

7. Adhesividad El material presenta adhesividad al tacto con la pinza.

8. Tercio coronal Capacidad de penetracion de la lima al tercio coronal.
(diente a escala)

9. Tercio medio Capacidad de penetracion de la lima al tercio medio.
(diente a escala)

10. Tercio apical Capacidad de penetracién de la lima al tercio apical.

(diente a escala)

Fuente: Propia (2025)

Al evaluar el efecto del aceite de cascara de naranja en combinacion con alcohol al 70%
sobre los conos de gutapercha, se observé que, a medida que aumentaba la concentracién del
aceite, se producia una degradacién progresiva del material, manifestada por un
ablandamiento gradual y una pérdida de integridad estructural. Este fendmeno se atribuye a
la accién sinérgica del d-limoneno (componente principal del aceite) y el alcohol, que
disuelven la matriz polimérica de la gutapercha al interrumpir los enlaces intermoleculares

del poli isopreno.

Tabla 2. Resultados de la evaluacion de los efectos del aceite esencial de naranja sobre la

gutapercha en diferentes concentraciones (50%, 75% y 100%).
Aceite de naranja

Conce Colory Homogenei litEge
. Conos Texturay - . Desprendimi ad Resistencia y L Tercio  Tercio
% ntraci L uniformi dad . o Adhesividad -
, de G  superficie ento superfic elasticidad coronal  medio
on dad estructural ial

Aceite de naranja + Alcohol al 70%
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Fuente: Propia.

Al exponer la gutapercha a concentraciones progresivas de aceite de naranja (50%, 75%
y 100%), se observaron cambios graduales en sus propiedades fisicas. En la concentracion
del 50%, la superficie mantuvo su textura caracteristica sin alteraciones téctiles perceptibles
(Figura la y b). Sin embargo, al incrementar al 75%, se detecté una ligera pérdida de
uniformidad superficial, aunque la estructura se mantuvo visualmente lisa (Figura 2a y b).

Este fendmeno se acentud al utilizar el 100%, donde la manipulacion instrumental revel6 una
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disminucion en la cohesion estructural, evidenciando fragilidad incipiente.

Figura la. Los 3 conos con la digc))iucién al 50% (incial) Fiura 1b. Los 3 conos con la

Tk i

disolucion al 50%, luego de manipular los conos.

Figura 2a. Los 3 conos con disolucién de 75% (inicio). igra
disolucion de 75% (final).

b. Los 3 conos con
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En cuanto a la estabilidad cromatica, el material conservo su tonalidad original en todas
las concentraciones, sin manchas, oscurecimientos ni decoloraciones macroscopicamente
observables. Esto sugiere que la interaccion quimica con el aceite y el alcohol no afecta
significativamente su apariencia visual. No obstante, se registrd un desprendimiento
progresivo de particulas: en el 50%, la pérdida fue minima, mientras que en el 100%, la
fragmentacion se intensifico, con desintegracion evidente durante la manipulaciéon (Figura

3ayb).

Figura 3a. Cono con disolucion de 50%. Figura 3b. Cono con disolucion de 100%.

Respecto a laestructura interna, la homogeneidad se mantuvo sin burbujas o
estratificacion, pero la superficie desarroll6 microgrietas y fisuras proporcionales a la
concentracion del solvente. En el 100%, estas fracturas fueron notorias, indicando un
compromiso en la resistencia mecanica in vitro. Paralelamente, se observo una pérdida de
elasticidad: en concentraciones altas, el material se volvié quebradizo, perdiendo su
capacidad de flexidn. Esta reduccion de resiliencia facilita su remocion clinica, aunque exige

precaucion para evitar fragmentacion no controlada en conductos radiculares.



Finalmente, la adhesividad no mostré variaciones: en ningln caso se detectd una textura
pegajosa o residuos adhesivos en los instrumentos, lo que confirma que el aceite no altera la
consistencia superficial del material durante su aplicacion.

Figura 4. Caracteristicas y cambios observados en las 3 disoluciones (50% con alcohol,
75% con alcohol y 100% aceite puro)
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Fuente: Propia.

Uno de los hallazgos clave del estudio fue la capacidad de penetracion de la lima en los
tercios dentales (coronal, medio y apical), factor critico para la eficacia en la remocion del
material de obturacion. En los ensayos con la solucion al 50%, la lima mostr6 un avance
limitado en todos los tercios, sugiriendo una accion solvente insuficiente a esta concentracion
(Figura 5a). Al incrementar al 75%, se observd una mejora en la penetracion del tercio
coronal, aunque sin alcanzar una disolucion adecuada en los tercios medio y apical (Figura
5b). Sin embargo, con la solucion al 100%, se logré una degradacion homogénea en todos
los tercios, permitiendo una penetracion optima de la lima a lo largo de todo el conducto.

Esto indica que la concentracion maxima evaluada es la méas efectiva para facilitar la



eliminacién integral del material, garantizando un acceso completo durante el retratamiento

endodontico.

Figura 5. Observaciones después del intento de desobturacién la lima 40. Figura 5a. En
el diente artificial #1 con disolucién 50%. Figura 5b. En el diente artificial # 2 con disolucion
75%.

Figura 6. Capacidad de penetracién de la lima en distintos tercios del diente segun su
concentracion.
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Fuente: Propia.

Los resultados evidenciaron una progresion clara en la accion solvente del aceite esencial
de naranja sobre la gutapercha. A bajas concentraciones, su efecto fue limitado; sin embargo,
al incrementarse la concentracion, la degradacion del material se hizo mas evidente y
homogénea. La pérdida de resistencia mecanica y la formacién de fisuras indican

un debilitamiento progresivo de la gutapercha, fendmeno que podria optimizar su



eliminacién durante retratamientos endodénticos. Por otro lado, de acuerdo al estudio in vitro
realizado, la estabilidad cromatica (color y uniformidad) y la ausencia de adhesividad
demuestran que este solvente preserva las propiedades visuales y tactiles del material,
actuando de forma selectiva sobre su integridad estructural sin alteraciones secundarias

(Figura 7).
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Figura 6. Colocacion del aceite esencial de cascara de naranja puro (100%) en los dientes

artificiales obturados. Figura 6a. Diente #1 después de usar la lima y llega al tercio apical.

Figura 6b. Diente #2 después de usar la lima y llega al tercio apical. Figura 6c. Diente #3
después de usar la limay llega al tercio apical.

4. Discusion:



Segun investigaciones realizadas por Ajina et al. (7) y Youcef-Ettoumi et al. (19)
desatacan que los hallazgos de este estudio aportan evidencia solida sobre la eficacia del
aceite esencial de cascara de naranja (Citrus sinensis) como solvente alternativo para la
disolucién de gutapercha en retratamientos endoddnticos no quirurgicos. La degradacion
progresiva del material observada en concentraciones crecientes (50%, 75% y 100%) se
alinea con estudios previos que atribuyen esta accion al d-limoneno, terpeno predominante
en el aceite, capaz de interrumpir los enlaces intermoleculares del poliisopreno en la
gutapercha. Este mecanismo se ve potenciado por la sinergia con el alcohol, que facilita la
penetracion del solvente en la matriz polimérica, como se evidencio en la pérdida de cohesion
estructural a concentraciones més altas.

Por otro lado, investigaciones realizadas por Barria-Rojas et al. (14) destacan que la
capacidad del aceite al 100% para permitir una penetracién homogénea de la lima en todos
los tercios del conducto (coronal, medio y apical) resuelve un desafio critico en endodoncia:
la remocion completa del material en zonas anatdbmicamente complejas. En esta misma linea,
Gonzales y Iberico (9) subrayan que este hallazgo contrasta con solventes tradicionales como
el xilol, que, aunque eficaces, estdn asociados a riesgos de toxicidad y dafio tisular. Si
embargo, Cuenca-Leon et al. (10) ofrece que la ausencia de alteraciones cromaticas y
adhesividad en la gutapercha tratada refuerza la ventaja de este aceite para preservar la
integridad visual del material durante su manipulacion, un aspecto clave para evitar errores
operatorios.

Adicionalmente Ozden et al. (20) La correlacion entre concentracién y eficacia solvente
sugiere que el d-limoneno actia de forma dependiente de la dosis, fenémeno reportado
también en estudios que evaluan su actividad antimicrobiana. Sin embargo, Kulinkovych-

Levchuk et al., (17) sefiala que la fragilidad inducida en la gutapercha a concentraciones



elevadas plantea un dilema clinico: mientras facilita la remocion, podria aumentar el riesgo
de fragmentacion no controlada en conductos curvos o estrechos. Esto subraya la necesidad
de ajustar protocolos segln la anatomia radicular, combinando el uso del solvente con
técnicas de instrumentacion conservadoras.

La estabilidad estructural observada al 50% y 75% sugiere que concentraciones
intermedias podrian ser Utiles en casos que requieran una disolucién parcial, como en la
apertura coronaria inicial. No obstante, para retratamientos completos, el 100% demostrd
superioridad al garantizar una degradaciéon homogénea, respaldando su seleccion como
concentracion dptima en contextos clinicos estandarizados. Carvalho et al. (8) sostienen que
este resultado coincide con trabajos previos que destacan la eficacia de formulaciones puras
en la disolucion de materiales termoplasticos.

Desde una perspectiva de seguridad, Ajina et al. (7) y Cuenca-Ledn et al. (10) afirman que
la baja citotoxicidad reportada para el aceite de naranja lo posiciona como una alternativa
viable frente a solventes organicos como el cloroformo, asociado a potencial carcinogénico.
Ademaés, Cadena-Viteri et al. (11) refiere que su origen natural y biocompatibilidad se alinean
con las tendencias actuales hacia terapias menos invasivas y mas sostenibles.

Si bien este estudio in vitro ofrece datos valiosos bajo condiciones controladas, su traslado
a la préactica clinica requiere considerar variables como la interaccion con tejidos
perirradiculares, la presencia de biofilm residual y la dindmica de temperatura en conductos
humanos. Futuras investigaciones como las de Chunlian Li et al. (18) deberian evaluar la
eficacia del aceite en combinacion con técnicas de activacion ultrasonica o laser, que podrian
potenciar su penetracion en zonas apicales. Ademas, estudios de citotoxicidad a largo plazo
y ensayos clinicos aleatorizados son esenciales para validar su seguridad in vivo. El aceite

esencial de Citrus sinensis, particularmente en concentracion al 100%, emerge como una



herramienta prometedora en endodoncia, combinando eficacia solvente, perfil de seguridad
y accién antimicrobiana. Su integracion en protocolos de retratamiento podria reducir la
dependencia de solventes toxicos, optimizando los resultados clinicos y alinedndose con los

principios de la odontologia minimamente invasiva.

5. Conclusién:

El presente estudio permitié analizar la eficacia del aceite esencial de cascara de naranja
en diferentes concentraciones para disolver la gutapercha, asi como evaluar los cambios
fisicos-estructurales asociados a su accidn, con el fin de optimizar técnicas de desobturacion
y limpieza de conductos radiculares. Los resultados demostraron que la eficacia del aceite
estd directamente relacionada con su concentracion: a concentraciones bajas (25-50%), el
efecto se limita a un reblandecimiento superficial de la gutapercha, mientras
gue concentraciones elevadas (75-100%) promueven una disolucién homogénea y completa
del material, facilitando su remocion. Esto sugiere que ajustar la concentracion segun las
necesidades clinicas es clave para abordar retratamientos endodénticos desafiantes.

Respecto a los cambios fisicos y estructurales, el aceite indujo una degradacion progresiva
de la matriz polimérica de la gutapercha, evidenciada por microgrietas, pérdida de cohesion
y reduccion de la resistencia mecénica. Estas alteraciones permitieron una fragmentacion
controlada del material durante la manipulacion, sin generar residuos adhesivos ni afectar su
estabilidad cromaética. Este fendmeno confirma que el aceite no solo actua superficialmente,
sino que penetra y debilita la estructura interna de la gutapercha, lo que resulta fundamental
para garantizar una eliminacion integral en retratamientos.

Los hallazgos posicionan al aceite esencial de cascara de naranja como una alternativa
biocompatible y segura frente a solventes convencionales como el cloroformo, cuyos riesgos

toxicologicos limitan su uso clinico. No obstante, su implementacién requiere estudios



adicionales para validar su eficacia en condiciones reales (humedad, interaccion con
cementos selladores, tejidos periapicales) y estandarizar protocolos de aplicacion. La
optimizacion de estos aspectos podria consolidar su rol en endodoncia regenerativa,
ofreciendo una solucién accesible, eficiente y sostenible para mejorar los estandares de

calidad en la préactica clinica actual.
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