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Resumen

Este capitulo de revisién bibliografica investiga la
relacion entre la estabilidad y la efectividad de los
antioxidantes extraidos de subproductos agricolas
para su uso en cosmética sostenible. Analiza estudios
recientes sobre métodos de extraccion, su integracion
en formulaciones y estrategias de preservacion. Los
resultados demuestran que las condiciones de extraccion
(como el solvente y la temperatura) no solo determinan
el rendimiento, sino que también influyen criticamente
en la estabilidad a largo plazo de los antioxidantes.
Asimismo, se encontré que las interacciones con otros
ingredientes de la féormula cosmética pueden modular
—ya sea potenciando o reduciendo— su eficacia
antioxidante final. La principal conclusién es que para
maximizar el beneficio de estos ingredientes naturales
es fundamental optimizar tanto el proceso de extraccion
como el disefio de la formulacién, garantizando asi
su estabilidad y actividad. Este conocimiento es clave
para el desarrollo de productos cosméticos eficaces y
seguros, promoviendo una utilizacion mas sostenible
de los recursos. El estudio sienta las bases para futuras
investigaciones que permitan una aplicacion 6ptima de
estos antioxidantes.
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Introduccion

La busqueda de compuestos antioxidantes y su incorporacion
en productos cosméticos ha adquirido un notable interés tanto en
la comunidad cientifica como en la industria de la belleza. Los an-
tioxidantes se reconocen por su capacidad para neutralizar radica-
les libres, protegiendo la piel y otras estructuras biologicas contra
el dafio oxidativo asociado al envejecimiento prematuro y a diversas
patologias cutaneas (Tjandrawinata & Nurkolis, 2024). Entre los mé-
todos mas prometedores para la recuperacion de estos compuestos se
encuentran la extraccion asistida por microondas (MAE) y la extrac-
cién ultrasénica (UAE), técnicas que han demostrado producir altos
rendimientos de metabolitos bioactivos provenientes de subproduc-
tos agricolas y ofrecer soluciones sostenibles y eficientes (Garcia-Va-
quero et al., 2021).

El uso de MAE y UAE se fundamenta en principios de transfe-
rencia de calor y cavitacion, respectivamente, mecanismos que facili-
tan la ruptura de las matrices celulares y la liberacion de polifenoles y
otros compuestos con propiedades antioxidantes (Pinto et al., 2021).
No obstante, la estabilidad de estos compuestos resulta determinante
para su eficacia en productos cosméticos. Aunque la evidencia cien-
tifica respalda la efectividad de la MAE y la UAE para la extracciéon
de antioxidantes, persiste una limitada produccion académica que
evalie la relacion entre la estabilidad de dichos compuestos y su des-
empeno en formulaciones cosméticas (Dobrinci¢ et al., 2020). Esta
identificacion resulta crucial, pues permite asegurar que los benefi-
cios asociados al uso de antioxidantes se mantengan durante el alma-
cenamiento y la aplicacion de los productos. La falta de comprension
sobre como las condiciones de extraccion influyen en la estabilidad y
funcionalidad de los antioxidantes supone riesgos en el desarrollo de
formulaciones que no alcancen los estandares esperados (Tjandrawi-
nata & Nurkolis, 2024).
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Investigaciones recientes han evidenciado avances significativos
al estudiar la correlacion entre la estabilidad de los antioxidantes ex-
traidos y su efectividad cosmética, especialmente cuando estos pro-
ceden de subproductos agricolas. Riéffel et al. (2025), analizaron ex-
tractos de orujo de oliva como agentes bioactivos, demostrando que
su diversidad de compuestos fenoélicos contribuye tanto a la estabili-
dad como a la eficacia formulativa, ademas de mejorar la barrera cu-
tanea. De forma complementaria, Carvalho et al. (2024), presentaron
un conservante natural derivado del bagazo de cana de aztcar, cuyo
uso evidencié mejoras en la estabilidad de las formulaciones durante
el almacenamiento. Asimismo, Kessler et al. (2025), subrayo6 el po-
tencial de los extractos microencapsulados de a-tocoferol y moringa,
destacando que la microencapsulacién incrementa la estabilidad de
los antioxidantes y su eficacia en aplicaciones cosméticas.

Estos aportes amplian la comprension sobre la relacion entre es-
tabilidad y efectividad de los antioxidantes, ademéas de enfatizar la
necesidad de optimizar los métodos de extraccion y de formulacion
para desarrollar productos cosméticos mas eficaces y duraderos. Este
campo de estudio constituye una linea de investigacion prioritaria
para promover el uso de ingredientes naturales y responder a la de-
manda creciente por productos seguros y sostenibles.

Sin embargo, la literatura especializada revela importantes va-
cios tematicos. Uno de los mas relevantes es la escasez de estudios
que analicen sistematicamente como las condiciones de extraccion
inciden en la estabilidad de los compuestos antioxidantes y en su des-
empeio en las formulaciones. Aunque existen investigaciones sobre
el potencial antioxidante de aceites y extractos vegetales, como el
aceite de semilla de acai, aiin no se cuenta con consenso respecto a la
influencia que ejerce la variabilidad metodologica de extraccion sobre
la estabilidad y, por ende, sobre la efectividad cosmética (Moreira et
al., 2025). Otro vacio relevante se refiere a la falta de evidencia sobre
las interacciones entre antioxidantes y otros ingredientes cosméticos,
especialmente en cuanto a su efecto sobre la estabilidad a largo plazo.
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Estudios recientes sugieren que ciertas combinaciones pueden mejo-
rar la estabilidad, aunque ain se requiere mayor investigaciéon para
determinar cuéales asociaciones son 6ptimas (Kessler et al., 2025).

Asimismo, existe una limitacion importante en la evaluacion de
la estabilidad de antioxidantes en distintas matrices cosméticas. Si
bien se ha demostrado que las emulsiones pueden modificar la esta-
bilidad y eficacia de estos compuestos, pocos estudios han indagado
de manera sistematica como ajustar dichas formulaciones para maxi-
mizar su rendimiento (Zhang et al., 2022). Esta situacion evidencia la
necesidad de una revision exhaustiva que aborde estas correlaciones
y establezca bases s6lidas para futuras investigaciones.

En atencion a estos vacios, el objetivo de este articulo de revi-
si6n consiste en analizar la correlacion entre la estabilidad de los
antioxidantes extraidos y su efectividad en aplicaciones cosméticas.
Este propdsito busca no solo contribuir al cierre de brechas de co-
nocimiento, sino también orientar el disefio de formulaciones mas
eficaces, sostenibles y seguras, fortaleciendo asi el desarrollo de la
cosmética natural y sustentable.

Método

Para la elaboracion del presente articulo de revision bibliografi-
ca se implemento un proceso sisteméatico de bisqueda y seleccion de
fuentes orientado a identificar estudios pertinentes sobre la corre-
lacién entre la estabilidad de los antioxidantes extraidos y su efec-
tividad en aplicaciones cosméticas. Las bases de datos consultadas
fueron PubMed, Scopus y Web of Science, reconocidas internacio-
nalmente por ofrecer acceso a articulos revisados por pares y a pu-
blicaciones cientificas de alta calidad. Las estrategias de basqueda se
disefiaron a partir de términos clave vinculados con el objetivo del
estudio, empleando combinaciones de palabras como antioxidants,
stability, extraction methods, cosmetic applications y effectiveness,
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integradas mediante operadores booleanos para optimizar la recupe-
racion de informacion relevante.

La férmula booleana utilizada fue la siguiente: (“antioxidants”
AND “stability”) AND (“extraction methods” OR “microwave-assis-
ted” OR “ultrasound-assisted”) AND (“effectiveness” OR “cosmetic
applications”).

Esta combinacion permiti6 identificar literatura especializada
que analiza la relacién entre la estabilidad de los antioxidantes y su
desempeno en formulaciones cosméticas, incorporando estudios que
abordan tanto los métodos de extraccion como sus aplicaciones en
productos topicos.

Los criterios de inclusién y exclusion aplicados durante la selec-
cion de los estudios fueron determinantes para asegurar la calidad y
pertinencia del contenido recopilado. Se incluyeron articulos de in-
vestigacidon empirica y revisiones criticas publicados en los altimos
cinco anos en revistas académicas de alto impacto, escritos en inglés
y que abordaran especificamente la estabilidad y efectividad de an-
tioxidantes en formulaciones cosméticas. Asimismo, se priorizaron
investigaciones que emplearan métodos de extraccion contempora-
neos, tales como MAE y UAE. En contraste, se excluyeron documen-
tos que no cumplian con los estdndares metodologicos requeridos,
incluyendo restimenes, articulos de opinion, estudios sin respaldo
experimental y publicaciones provenientes de revistas de baja cali-
dad editorial.

Este proceso de seleccion riguroso permitié consolidar una re-
copilacién equilibrada y representativa de estudios recientes que
aportan una comprension clara sobre la relacién entre la estabilidad
de los antioxidantes y su efectividad en aplicaciones cosméticas. La
organizacion sistematica de la informacion en torno a la estabilidad
de estos compuestos dentro del contexto cosmetologico resalta la re-
levancia de comprender la influencia de los métodos de extraccion
en la calidad final de los productos, contribuyendo asi al avance en
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la formulacion de alternativas basadas en ingredientes naturales y
sostenibles.

Resultados

La determinacion de condiciones 6ptimas de extraccidon se pre-
senta como un aspecto fundamental para maximizar la estabilidad
de los antioxidantes derivados de subproductos agricolas, especial-
mente en el desarrollo de cosméticos de origen natural. Estudios re-
cientes aportan evidencia relevante: Silva et al. (2025), evaluaron téc-
nicas asistidas por ultrasonido y microondas en Eugenia pyriformis
Cambess, demostrando que los protocolos estandarizados incremen-
tan tanto el rendimiento como la estabilidad de los compuestos feno6-
licos durante el almacenamiento. De manera complementaria, Albu-
querque et al. (2025) identificaron que variables como la temperatura
y el tiempo de extraccion influyen directamente en la estabilidad de
acido galico y quercetina en Pouteria macrophylla. En la misma linea,
Garcia-Villegas et al. (2023), concluyeron que el uso de disolventes
naturales en la extraccion de antioxidantes de Mangifera indica fa-
vorece la obtencion de compuestos estables y de mayor calidad. El
analisis conjunto de estos estudios indica que la técnica seleccionada,
las condiciones térmicas y el tipo de disolvente constituyen factores
decisivos en la preservacion de la estabilidad antioxidante, aunque
persiste un vacio en la estandarizacion de parametros especificos que
optimicen su aplicacion en formulaciones cosméticas. Esta relacion
evidencia la necesidad de profundizar en la optimizacion de los mé-
todos de extraccion para fortalecer la eficacia y sostenibilidad de los
productos basados en compuestos naturales.

Las interacciones entre antioxidantes extraidos y los demas in-
gredientes de una formulacién cosmética también constituyen un
elemento crucial para garantizar su estabilidad y efectividad. Pinto et
al. (2021), mostraron que los extractos enriquecidos de Castanea sa-
tiva pueden modificar su actividad antioxidante cuando interactiian
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con otros compuestos activos, debido principalmente a alteraciones
en el microentorno de la mezcla. Asimismo, Tsiapali et al. (2025),
evidenciaron que ciertas combinaciones de extractos en emulsiones
cosméticas potencian la estabilidad de los antioxidantes, mientras
que otras reducen significativamente su actividad. Complementaria-
mente, Garcia-Villegas et al. (2024), revelaron que algunas combina-
ciones de extractos naturales generan efectos sinérgicos que favore-
cen la conservacion de la actividad antioxidante frente a condiciones
ambientales adversas. El analisis de estos aportes sugiere que la com-
patibilidad y sinergia entre componentes es determinante para man-
tener la estabilidad de los compuestos bioactivos; sin embargo, atin
subsiste un vacio respecto a la comprensién de estas interacciones, lo
que dificulta la elaboracion de formulaciones cosméticas mas eficien-
tes. Esta evidencia resalta la importancia de profundizar en la dina-
mica entre ingredientes para optimizar la efectividad antioxidante en
los productos finales.

Las estrategias de preservacion constituyen un pilar esencial
para mantener la efectividad de los antioxidantes en formulaciones
cosméticas a lo largo del tiempo. Mapoung et al. (2021), demostraron
que el uso de antioxidantes naturales en cremas faciales contribuye
a mejorar la estabilidad del producto, mientras que Garcia-Villegas
et al. (2023), identificaron que la microencapsulacion de extractos de
tallos de cereza permite conservar la actividad antioxidante durante
periodos prolongados. De igual forma, Rahayu et al. (2022), mostra-
ron que la incorporaciéon de estabilizadores especificos favorece la
permanencia de la actividad antioxidante en cremas elaboradas con
extractos vegetales. El analisis de estos estudios revela que tecnolo-
gias como la microencapsulacion y el uso de aditivos estabilizantes
desempenan un papel decisivo en la protecciéon de los compuestos
bioactivos frente al deterioro. No obstante, persiste un vacio en la
identificacion de los sistemas de preservacion mas eficaces y en la
comprension de su interaccion con diversas matrices cosméticas. Por
ello, profundizar en estas estrategias resulta esencial para garantizar
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la estabilidad a largo plazo y optimizar el disefio de formulaciones
cosméticas mas seguras, duraderas y efectivas.

Discusion de resultados

El anélisis de los resultados obtenidos en este articulo permite
identificar aportes relevantes acerca de la correlacion entre la esta-
bilidad de los antioxidantes extraidos y su efectividad en formula-
ciones cosméticas. La comparacion con estudios previos muestra
coincidencias sustantivas y algunas divergencias que enriquecen la
comprension del fenémeno. En concordancia con ello, Daher et al.
(2023), evidenciaron que los antioxidantes obtenidos de Agave sisa-
lana mantenian su actividad a lo largo del tiempo cuando eran in-
corporados en formulaciones optimizadas, lo que reafirma el papel
determinante que desempena el disefio adecuado de la formulacion
en la conservacion de compuestos bioactivos. Sin embargo, los resul-
tados del presente analisis destacaron que las condiciones especifi-
cas de extraccion influyen de manera significativa en la estabilidad
antioxidante, un aspecto que parece haber sido poco desarrollado
en algunos estudios previos, lo cual sugiere que la literatura atn no
aborda completamente la complejidad de esta relacion.

En un sentido complementario, Serra et al. (2025), demostra-
ron que las interacciones entre antioxidantes y otros componentes de
las emulsiones cosméticas pueden modificar de manera sustancial
su actividad, especialmente cuando los extractos son obtenidos me-
diante métodos sostenibles. Sus hallazgos evidenciaron que los exci-
pientes empleados en la formulacion influyen significativamente en
la funcionalidad de los antioxidantes, lo que coincide con los resul-
tados observados en el presente estudio. Esto refuerza la necesidad
de profundizar en el analisis de las interacciones entre ingredientes
y su impacto en la estabilidad antioxidante, particularmente en con-
textos donde la formulacién pretende maximizar la efectividad del
compuesto activo.
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Por otro lado, algunos trabajos han reportado resultados diver-
gentes. Bujak et al. (2021), sugirieron que determinadas formulacio-
nes podrian mantener la estabilidad antioxidante con independencia
de las condiciones de extraccion, lo que podria explicarse por la va-
riabilidad entre los tipos de extractos evaluados o por las diferencias
metodologicas entre estudios. Estas discrepancias indican la necesi-
dad de ampliar el espectro de investigacion hacia distintos tipos de
antioxidantes, matrices vegetales y contextos de formulacion, a fin de
establecer conclusiones mas integrales y comparables entre estudios.

Las limitaciones del presente analisis también deben ser con-
sideradas. La heterogeneidad en los métodos de extracciéon y en las
condiciones de formulacion reportadas por los estudios revisados
introduce variabilidad que podria influir en la estabilidad observa-
da. Ademas, muchos trabajos no especifican de manera detallada los
parametros de sus ensayos de estabilidad, lo cual dificulta la compa-
racion entre estudios y la generalizacion de los hallazgos. A ello se
suma la escasez de evaluaciones a largo plazo en condiciones reales
de uso, lo que constituye una limitacion importante para determinar
el comportamiento de las formulaciones durante su vida til.

En consecuencia, futuras investigaciones deberian enfocarse en
comparar distintos métodos de extraccién y su impacto directo en
la estabilidad antioxidante, asi como en realizar ensayos prolonga-
dos que simulen condiciones reales de aplicacion. La exploracion de
técnicas de encapsulacion con potencial para mejorar la estabilidad
de estos compuestos representa una linea de trabajo particularmente
prometedora. Asimismo, es necesario profundizar en el estudio de
las interacciones sinérgicas entre antioxidantes y otros ingredientes
cosméticos, con el proposito de desarrollar formulaciones més efica-
ces y con mejor desempeiio a largo plazo. Finalmente, se identifica
la importancia de avanzar hacia estudios mas amplios y diversifica-
dos que incluyan una mayor variedad de extractos naturales, dado el
creciente interés del mercado por productos cosméticos basados en
ingredientes de origen vegetal.
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Conclusiones

El presente articulo de revision analizo los principales hallazgos
vinculados con la correlacion entre la estabilidad de los antioxidantes
extraidos y su efectividad en aplicaciones cosméticas. A partir del
examen de la literatura reciente, se identificaron metodologias de ex-
traccion innovadoras que contribuyen a maximizar la estabilidad de
los compuestos bioactivos, entre ellas el empleo de disolventes natu-
rales y técnicas asistidas por microondas y ultrasonido. Asimismo,
se observd que las interacciones entre los antioxidantes y los demas
componentes de las formulaciones desempenan un papel determi-
nante en la estabilidad y funcionalidad de los productos a lo largo
del tiempo. Estos resultados aportan evidencia sustantiva sobre la
importancia de optimizar tanto las condiciones de extraccion como
los procesos de formulacién para mejorar el comportamiento de los
antioxidantes naturales en el ambito cosmético.

En relacion con el objetivo planteado, este estudio se orient6 a
examinar la correlacion entre la estabilidad de los antioxidantes ex-
traidos y su efectividad en formulaciones cosméticas. Los hallazgos
permiten afirmar que dicha estabilidad no depende inicamente de la
concentracion del compuesto activo, sino también de factores como el
método de extraccion utilizado y las interacciones que se generan con
otros ingredientes de la formula. Estas interrelaciones constituyen
un aspecto central en el disefio de productos mas eficaces y soste-
nibles, lo que abre nuevas posibilidades para su incorporacion en el
mercado de la cosmética natural.

Dado que se trata de un articulo de revision bibliografica, el ana-
lisis se centr6 en evaluar y sintetizar la evidencia reciente disponible,
situando los hallazgos dentro del marco tedrico existente. Este enfo-
que permiti6 ofrecer una vision integradora del tema y establecer ba-
ses conceptuales sblidas para orientar futuras investigaciones, ade-
mas de proporcionar criterios criticos para comprender la relevancia
de los resultados obtenidos.
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En términos reflexivos, los hallazgos de este estudio ponen de
manifiesto la necesidad de profundizar en investigaciones que no
solo analicen la estabilidad y efectividad de los antioxidantes, sino
que también exploren como los avances en técnicas de extraccion y
formulacién pueden incorporarse en desarrollos cosméticos futuros.
Se recomienda que estudios posteriores contintien optimizando las
condiciones de extraccion y formulacion, y realicen evaluaciones a
largo plazo que consideren escenarios reales de uso. Mejorar la es-
tabilidad y funcionalidad de los antioxidantes en las formulaciones
constituye un paso esencial para responder a la creciente demanda
de consumidores que buscan productos cosméticos naturales, segu-
ros y altamente efectivos.
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Abstract

The focus on sustainability and the use of natural ingredients in the cosmetics
industry has generated increasing interest in antioxidants derived from agricultural
byproducts. This article aims to investigate the correlation between the stability
of extracted antioxidants and their effectiveness in cosmetic applications,
thus addressing a significant need in the development of effective and safe
formulations. A comprehensive literature review was conducted, analyzing
various recent studies on extraction methods, interactions in formulations, and
antioxidant preservation. The results reveal that extraction conditions impact
not only the quantity of antioxidants obtained but also their stability over time.
Furthermore, interactions with other formulation components were found to
affect their efficacy, underscoring the importance of careful formulation in the
development of cosmetic products. The most relevant conclusion of this study is
that optimizing extraction conditions and understanding ingredient interactions
are fundamental to maximizing the stability and effectiveness of antioxidants,
thus promoting the sustainable use of natural resources in modern cosmetics.
This work lays the groundwork for future research that delves deeper into these
areas and enables a more effective application of antioxidants in cosmetics.
Keywords: Antioxidants; stability; formulations; efficacy; extraction.



PLINARIOS
VOLUMEN 11)

Resumo

O enfoque na sustentabilidade e o uso de ingredientes naturais na industria
cosmética tem gerado um interesse crescente nos antioxidantes derivados de
subprodutos agricolas. Este artigo tem como objetivo investigar a correlagao
entre a estabilidade dos antioxidantes extraidos e sua efetividade em aplicacdes
cosmeéticas, abordando assim uma necessidade significativa no desenvolvimento
de formulacdes eficazes e seguras. Conduziu-se um estudo por meio de uma
revisdo bibliografica exaustiva, analisando diversos estudos recentes sobre
métodos de extracao, interacdes em formulacdes e preservacdo de antioxidantes.
Os resultados revelam que as condi¢cdes de extracdo impactam ndo apenas na
quantidade de antioxidantes obtidos, como também na sua estabilidade ao longo
do tempo. Além disso, encontrou-se que as interacdes com outros componentes
das formulacdes podem afetar sua eficacia, o que sublinha a importancia de uma
formulacéo cuidadosa no desenvolvimento de produtos cosméticos. A conclusdo
mais relevante deste estudo é que a otimizacdo das condicBes de extragao e a
compreensdo das interagdes dos ingredientes sdo fundamentais para maximizar
a estabilidade e efetividade dos antioxidantes, o que promove o uso sustentavel
de recursos naturais na cosmética moderna. Este trabalho estabelece as bases
para futuras investigagdes que aprofundem nessas areas e permitam uma melhor
aplicagdo de antioxidantes em cosméticos.

Palavras-chave: Antioxidantes; estabilidade; formulacées; eficacia; extracao.
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