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El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia del aceite esencial de cdscara de
naranja (Citrus Sinensis) en la disolucién de gutapercha, utilizado como material de
obturacién en tratamientos endoddnticos. Se dised un estudio in vitro en el que se
probaron diferentes concentraciones del aceite (100 %, 75 %, 50 %, 25 %) disueltas
en alcohol isopropilico, con tres repeticiones por cada concentracion. La gutapercha
utilizada fueron conos estandar #80, los cuales se sumergieron durante un tiempo
determinado para evaluar su grado de disolucidn por pérdida de masa y penetracion
en superficie. Los resultados evidenciaron que el aceite esencial al 100 % fue el mas
eficaz en la disolucidn de gutapercha, seguido por las concentraciones al 75 % y 50
%. Se observd que el efecto fue dosis-dependiente hasta cierto punto, con menor
eficacia a concentraciones bajas. Se concluye que el aceite esencial de cascara de
naranja presenta un potencial significativo como agente disolvente alternativo para
el retratamiento endoddntico, especialmente en su forma pura. Su uso representa
una opcidén natural y menos téxica comparada con disolventes tradicionales como
el cloroformo.

Palabras clave: Citrus sinensis, aceite esencial de naranja, solvente, desobturacion
guimica, gutapercha.
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The objective of this study was to evaluate the efficacy of orange peel essential oil
(Citrus Sinensis) in dissolving gutta-percha, used as a filling material in endodontic
treatments. An in vitro study was designed in which different concentrations of the oil
(100%, 75%, 50%, 25%) dissolved in isopropyl alcohol were tested, with three repetitions
for each concentration. The gutta-percha used was standard #80 cones, which were
immersed for a specific time to evaluate their degree of dissolution by mass loss and
surface penetration. The results showed that 100% essential oil was the most effective
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in dissolving gutta-percha, followed by 75% and 50% concentrations. The effect was
found to be dose-dependent to a certain extent, with lower concentrations being less
effective. It is concluded that orange peel essential oil has significant potential as an
alternative dissolving agent for endodontic retreatment, especially in its pure form.
Its use represents a natural and less toxic option compared to traditional solvents
such as chloroform.

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

INTRODUCCION

La obturacion tridimensional de los conductos radiculares es un pilar fundamental en el éxito del tratamiento
endododntico, ya que garantiza un sellado hermético que previene la comunicacidn entre el sistema de
conductos, los tejidos periodontales y la cdmara pulpar [1]. En este proceso, la gutapercha emerge como el
material de eleccidn, 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 quirurgico busca restaurar la salud periapical mediante la remocion completa
del material obturador previo, seguida de una nueva fase de limpieza, conformacidn y reobturacién [5].
Este procedimiento exige técnicas que equilibren la eficacia en la desobturaciéon con la preservaciéon de la
estructura dentaria, al considerar 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 irritacidn 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 Peru), cuyos extractos han demostrado actividad contra Porphyromonas gingivalis,
patdgeno asociado a enfermedades periodontales [12,13]. Dentro de este ambito, aceites esenciales como
los de eucalipto, pino y cascara de naranja (Citrus sinensis) han destacado por su capacidad para disolver
gutapercha, y suman a su eficacia propiedades biocompatibles y bajo riesgo carcinogénico [7,8]. El aceite
de naranja, en particular, se posiciona como una opcidén segura en piezas obturadas con cementos de dxido
de zinc-eugenol, y supera 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 se funde parcialmente entre 95-100 °C, con propiedades fisicas influenciadas por componentes
organicos (ceras, resinas) e inorganicos (6xido de zinc, sulfatos metdlicos) que aportan radiopacidad y
resistencia [1,10,15]. Aunque su fabricacion aséptica y el dxido de zinc en su composicion le confieren actividad
antibacteriana, su manipulacidn puede introducir contaminantes [10,16].

En la fase inicial del retratamiento, la permeabilidad apical se logra mediante instrumentacidon manual o
mecanizada, apoyada por solventes quimicos que ablandan la gutapercha, lo cual facilita su remocidén y
reduce riesgos como perforaciones o alteraciones anatédmicas [14,17,18]. Aqui, el aceite de cascara de naranja,
extraido principalmente en China mediante prensado en frio (que preserva su integridad quimica) o destilacién
por vapor (menos eficaz por degradacion térmica), destaca por su alto contenido de d-limoneno (70-95 %),
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terpeno responsable de su actividad antimicrobiana frente a patdégenos como Escherichia coli, Staphylococcus
aureus y Candida Albicans [719,20]. 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 combinacién de propiedades posiciona al aceite esencial de Citrus sinensis como una alternativa
promisoria en retratamientos endoddnticos, al ofrecer un equilibrio entre eficacia, seguridad y sostenibilidad
clinica. Este trabajo tiene como objetivo general analizar la eficacia del aceite esencial de cdscara de naranja
en diferentes concentraciones para disolver la gutapercha, asi como para mejorar la técnica de disolucién y
facilitar la limpieza de los conductos radiculares.

MATERIALES Y METODOS

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

La gutapercha utilizada correspondid a conos estandar #80. Se emplearon conos de gutapercha Gutta Percha
Points GP.02 (Hand Rolled, 120 points, color coded), lote 21008Y 01, Cdédigo 20260122, con certificacion CE 0197.
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 uL de alcohol isopropilico
al y 100 uL de aceite), al 75 % (50 uL de alcohol isopropilico y 150 uL de aceite) y al 100 % (200 uL de aceite
puro).

Para la evaluacion de estos aspectos, se utilizd un instrumento de analisis que planteaba las variables con
sus respectivas preguntas, las cuales permitieron obtener los resultados de forma sistematica (tabla 1). El
procedimiento comenzd con la aplicacién 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 al
eliminar la gutapercha mediante el uso de una lima H #40, lo cual se realizé con mucha facilidad hasta llegar
el tercio cervical, y se evaluaron los pardmetros anteriormente indicados.

Resultados

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

Sl NO

1.Texturay superﬁcie La gutapercha no conserva una textura lisa, uniforme con irregularidades y
rugosidad perceptible

2. Color y uniformidad El color de la gutapercha no permanece uniforme, presenta alteraciones
significativas como manchas, oscurecimiento o decoloraciones

3. Desprendimiento del La gutapercha presenta pérdida visible de material, como particulas suel-

material tas, erosion o desintegracion

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

tural

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

6. Resistencia'y elasticidad La gutapercha no conserva su elasticidad y resistencia habitual, pues se
vuelve quebradiza, blanda o fragmentable

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

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

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

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Al evaluar el efecto del aceite de cascara de naranja en combinacién con alcohol al 70 % sobre los conos
de gutapercha, se observd que, a medida que aumentaba la concentracion del aceite, se producia una
degradacion progresiva del material, manifestada por un ablandamiento gradual y una pérdida de integridad
estructural. El ablandamiento fue evaluado mediante presidén ligera con una pinza de exploracion, y se
observd la deformaciéon del cono en contacto directo. La pérdida de integridad estructural se determind
visualmente, al considerar cambios como fragmentacion, colapso de forma y pérdida de cohesidn del material
tras la exposicion al solvente. Este fendmeno se atribuye a la accidn del d-limoneno (componente principal
del aceite) en combinaciéon con alcohol, que genera un efecto observable de degradacidén en la gutapercha,
manifestado por el ablandamiento y pérdida de integridad del material.

Los hallazgos obtenidos en la tabla 2 detallan los cambios observados en la gutapercha segun la concentracion
del aceite esencial de cascara de naranja. Se evidencia que, a medida que aumenta la concentracidn, se
intensifican las alteraciones en textura, desprendimiento de material, pérdida de resistencia y mejor capacidad
de penetracion de la lima en los diferentes tercios.

Tabla 2. Resultados de la evaluaciéon de los efectos del aceite esencial de naranja sobre la gutapercha en
diferentes concentraciones (50 %, 75 % y 100 %)

Aceite de naranja
% | concontacon | comossos | Ioey | Cobry [ oosprongminto | Momogenedaa | neanad | Ressterciey | pgposaag | Joro | Teron | Toroo
Aceite de naranja + Alcohol al 70%

50 50 1 NO NO Sl NO Sl NO NO

50 50 2 NO NO Sl NO Sl NO NO

50 50 3 NO NO Sl NO Sl NO NO

75 75 1 NO NO Sl NO Sl NO NO Sl NO NO
75 75 2 NO NO Sl NO Sl NO NO Sl NO NO
75 75 3 NO NO Sl NO Sl NO NO Sl NO NO
100 100 1 NO NO Sl NO Sl NO NO Sl Sl Sl

100 100 2 NO NO Sl NO Sl NO NO Sl Sl Sl

100 100 3 NO NO Sl NO Sl NO NO Sl Sl Sl

Fuente: Elaboracién propia.

Al exponer la gutapercha a concentraciones progresivas de aceite de naranja (50 %, 75 % y 100 %), se
observaron cambios graduales en sus propiedades fisicas, tales como el color, textura, resistencia, elasticidad,
integridad superficial y adhesividad. En la concentracidn del 50 %, la superficie mantuvo su textura caracteristica
sin alteraciones tactiles perceptibles (figuras 1a y b). Sin embargo, al incrementar al 75 %, se detectd 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 manipulacién instrumental reveld una disminuciéon
en la cohesidén estructural, lo que evidencia fragilidad incipiente.
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1a.

Figura 1. Los 3 conos con la disolucién al 50 %

Nota: 1a: Los 3 conos con la disolucién al 50 % (inicial), 1b: los 3 conos con la disoluciéon al 50 %, luego de
manipular los conos.

2a. 2b.

Figura 2. Los 3 conos con la disolucién al 75 %
Nota: 2a: los 3 conos con disolucién de 75% (inicio) y 2b: los 3 conos con disolucién de 75% (final).

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 registré un desprendimiento progresivo de particulas: en el 50 %, la pérdida fue minima, mientras que en
el 100 %, la fragmentacion se intensificd, con desintegracion evidente durante la manipulaciéon (figura 3a 'y b).

o

Figura 3. Cambios que hubo en los conos como el color, homogeneidad, etc.

Nota: 3a: cono con disolucién de 50 % y 3b: cono con disoluciéon de 100 %.
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Respecto a la estructura interna, la homogeneidad se mantuvo sin burbujas o estratificacidn, pero la superficie
desarrolld microgrietas y fisuras proporcionales a la concentraciéon del solvente. En el 100 %, estas fracturas
fueron notorias, lo que indicd un compromiso en la resistencia mecanica in vitro. Paralelamente, se observo
una pérdida de elasticidad: en concentraciones altas, el material se volvid quebradizo, y perdid su capacidad
de flexion. Esta reduccién de resiliencia facilita su remocidn clinica, aunque exige precaucion para evitar
fragmentacidn no controlada en conductos radiculares.

Finalmente, la adhesividad no mostro variaciones: en ningln caso se detectd una textura pegajosa o residuos
adhesivos en los instrumentos, 1o que confirma que el aceite no altera la consistencia superficial del material
durante su aplicacion. 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 remocién del material de
obturaciéon. En los ensayos con la solucidon al 50 %, se observd que la lima encontraba resistencia al intentar
avanzar a través de los tercios coronal, medio y apical, lo que sugiere una accioén solvente insuficiente a esta
concentracion (figura 4a). Al incrementar al 75 %, se observd una mejora en la penetracién del tercio coronal,
aunque sin alcanzar una disolucién adecuada en los tercios medio y apical (figura 5). Sin embargo, con la
solucidén al 100 %, se logrd una degradacion homogénea en todos los tercios, lo cual permitid una penetracion
optima de la lima a lo largo de todo el conducto. La mejora en la penetracion se evidencido mediante la
percepcion tactil del especialista, quien notd menor resistencia y mayor avance de la lima a concentraciones
del 75 % y 100 %; se facilitd asi un acceso mas completo al material de obturacidon durante el retratamiento.

4b.

Figura 4. Observaciones después del intento de desobturacion de la lima 40

Nota: 4a: en el diente artificial #1 con disolucidn 50 % y 4b: en el diente artificial # 2 con disolucién 75 %.
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ConcOr
75 100

Media

TerCoronal TerMedio TerApical TerCoronal TerMedio TerApical

Figura 5. Capacidad de penetracion de la lima en distintos tercios del diente segun su concentracién
Fuente: Elaboracién propia.

Nota: La coordenada en el eje Y representa la media normalizada de la penetracién en cada tercio dental,
con valores entre O y 1, donde 1 indica penetracion completa y O ausencia de penetracion.

Los resultados evidenciaron una progresion clara en la acciéon solvente del aceite esencial de naranja sobre la
gutapercha. A bajas concentraciones, su efecto fue limitado; sin embargo, al incrementarse la concentracion,
la degradaciéon del material se hizo mas evidente y homogénea. La pérdida de resistencia mecanica y la
formacion de fisuras indican un debilitamiento progresivo de la gutapercha, fendmeno que podria optimizar
su eliminacién durante retratamientos endoddnticos. 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, al actuar de forma selectiva sobre su integridad
estructural sin alteraciones secundarias.

En la concentracion del 100 % de aceite esencial de cdscara de naranja, se evidencid un efecto solvente
significativamente mayor. La lima H #40 logrd avanzar con facilidad a través de los tercios coronal y medio,
alcanzando incluso el tercio apical del conducto. Esta observacion sugiere que el aceite puro favorece el
reblandecimiento progresivo de la gutapercha, y permite su remocion sin resistencia mecanica notable, a
diferencia de las concentraciones inferiores (figuras 6a, 6b, 6¢).
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Figura 6. Colocacion del aceite esencial de cdscara de naranja puro (100 %) en los dientes artificiales obturados

Nota: 6a: diente #1 después de usar la lima y llega al tercio apical; 6b: diente #2 después de usar la limay
llega al tercio apical y 6¢: diente #3 después de usar la lima vy llega al tercio apical.

Discusion

Segun investigaciones realizadas por Ajina et al. [7] y Youcef-Ettoumi et al. [19], se ha reportado el potencial
del aceite esencial de cascara de naranja (Citrus sinensis) como agente eficaz para la disolucion de gutapercha.
Estos hallazgos coinciden con los resultados obtenidos en el presente estudio, lo que refuerza la posibilidad de
su uso como solvente alternativo en retratamientos endoddnticos no quirdrgicos. La degradacion progresiva
del material observada en concentraciones crecientes (50 %, 75 % y 100 %) se alinea con estudios previos
gue atribuyen esta accién 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 evidencid en la pérdida de
cohesidén estructural a concentraciones mas 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 anatémicamente
complejas. En esta misma linea, Gonzales e Iberico [9] subrayan que este hallazgo contrasta con solventes
tradicionales como el xilol, que, aunque eficaces, estdn asociados a riesgos de toxicidad y dafo tisular. Sin
embargo, Cuenca-Ledn et al. [10] indican 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, segun Ozden et al. [20], la correlacidén entre concentracion y eficacia solvente sugiere
gue el d-limoneno actua de forma dependiente de la dosis, fendmeno reportado también en estudios que
evallan su actividad antimicrobiana. Sin embargo, Kulinkovych-Levchuk et al. [17] sefialan que la fragilidad
inducida en la gutapercha a concentraciones elevadas plantea un dilema clinico: mientras facilita la remocion,
podria aumentar el riesgo de fragmentacién no controlada en conductos curvos o estrechos. Esto subraya
la necesidad de ajustar protocolos segun la anatomia radicular, al combinar el uso del solvente con técnicas
de instrumentacién conservadoras.
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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 degradacion homogénea, que
respalda su seleccidon como concentracidon éptima 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 disolucién de materiales termoplasticos como la gutapercha.

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. Ademas, Cadena-Viteri et al. [11] refieren 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 practica
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 combinacién con técnicas de activacion ultrasénica
o laser, que podrian potenciar su penetracién 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 concentracién al 100 %, emerge como una herramienta prometedora en
endodoncia, que combina eficacia solvente y perfil de seguridad. Su integraciéon en protocolos de retratamiento
podria reducir la dependencia de solventes téxicos, y optimiza los resultados clinicos, asi como se alinea con
los principios de la odontologia minimamente invasiva.

CONCLUSION

El presente estudio permitid analizar la eficacia del aceite esencial de cadscara de naranja en diferentes
concentraciones para disolver la gutapercha, asi como evaluar los cambios fisico-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 que a concentraciones elevadas (75-100 %), promueven una disolucion homogénea y completa del
material, al facilitar su remocidn. Esto sugiere que ajustar la concentracion segun las necesidades clinicas es
clave para abordar retratamientos endoddnticos desafiantes.

Respecto a los cambios fisicos y estructurales, el aceite indujo una degradacién progresiva de la matriz
polimérica de la gutapercha, evidenciada por microgrietas, pérdida de cohesidon y reduccidén de la resistencia
mecanica. Estas alteraciones permitieron una fragmentacién controlada del material durante la manipulacién,
sin generar residuos adhesivos ni afectar su estabilidad cromatica. 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 eliminacién integral en retratamientos.

Los hallazgos posicionan al aceite esencial de cdscara de naranja como una alternativa biocompatible y segura
frente a solventes convencionales como el cloroformo, cuyos riesgos toxicoldgicos limitan su uso clinico.
No obstante, su implementacién requiere estudios adicionales para validar su eficacia en condiciones reales
(humedad, interaccidn con cementos selladores, tejidos periapicales) y estandarizar protocolos de aplicacion.
La optimizacion de estos aspectos podria consolidar su rol en endodoncia regenerativa, para ofrecer una
solucidn accesible, eficiente y sostenible, a fin de mejorar los estandares de calidad en la practica clinica actual.
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