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Economia circular y quimica verde en el aprovechamiento de
subproductos de Persea americana Mill.: composicion, valorizacion y
aplicaciones en dermocosmética

Resumen

Persea americana Mill. (aguacate) es un cultivo de alta relevancia agroindustrial
a nivel mundial, cuya produccion genera grandes volimenes de subproductos,
principalmente semillas, cascaras y pulpa de descarte, que en muchos casos no
son aprovechados adecuadamente. Estos materiales contienen una diversidad de
compuestos bioactivos, tales como polifenoles, flavonoides, carotenoides, dcidos
grasos y fitoesteroles, que presentan propiedades de interés para su aplicacion
en diversos sectores productivos. En el contexto actual de sostenibilidad, los
principios de la economia circular y la quimica verde ofrecen enfoques integrales
orientados a la valorizacion de estos residuos agroindustriales, promoviendo su
transformacion en materias primas para el desarrollo de productos con valor
agregado. El presente capitulo tiene como propdsito analizar la composicion
quimica de los subproductos de Persea americana Mill. y explorar su potencial
de aprovechamiento mediante estrategias sostenibles, asi como describir
sus posibles aplicaciones en el dmbito dermocosmético. Para ello, se realiza
una revision de literatura cientifica indexada en bases de datos reconocidas,
priorizando estudios recientes y relevantes en torno a la caracterizacion de
compuestos bioactivos y su uso en formulaciones innovadoras. Asimismo, se
abordan alternacivas de procesamiento y técnicas de extraccion alineadas
con los principios de la quimica verde, orientadas a la recuperacion eficiente
de estos compuestos y a la reduccion del impacto ambiental asociado a su
aprovechamiento.
Palabras clave: Persea americana; economia circular; quimica verde; compuestos
bioactivos; cosmecéuticos



Introduccion

En las ultimas décadas, el interés por el aprovechamiento soste-
nible de los recursos naturales ha adquirido una relevancia creciente
debido a la necesidad de reducir el impacto ambiental de los sistemas
productivos y promover modelos de desarrollo mas eficientes. En este
contexto, la economia circular emerge como un enfoque estratégico
orientado a minimizar la gcneracién de residuos mediante la reutili-
zacion, reciclaje y valorizacion de subproductos, favoreciendo el uso
integral de materias primas y la transicion hacia sistemas productivos
sostenibles (Geissdoerfer et al.,, 2017; Nascimento et al., 2025a). Este
paradigma ha cobrado especial importancia en el sector agroindus-
trial, donde se generan grandes volumenes de residuos con potencial

de revalorizacion.

Paralelamente, la quimica verde se ha consolidado como un mar-
co cientifico fundamental para el disefio de procesos y productos que
reduzcan o eliminen el uso y la generacion de sustancias peligrosas.
Este enfoque promueve el empleo de solventes seguros, procesos ener-
géticamente eficientes y materias primas renovables, contribuyendo al
desarrollo de tecnologias mas limpias y sostenibles (Anastas & Zim-
merman, 2022). La integracion de la economia circular y la quimica
verde permite establecer estrategias innovadoras para la valorizacion
de residuos agroindustriales, transformandolos en recursos de alto va-
lor agregado y fomentando el desarrollo de bioeconomias sostenibles

(Nascimento et al., 2025b).

En el ambito agroindustria], la produccién de frutas genera can-
tidades significativas de residuos solidos que, en muchos casos, son
descartados sin un adecuado aprovechamiento. Entre estos cultivos
destaca Persea americana Mill. (aguacate), cuya creciente demanda a
nivel global ha incrementado significativamente la generacion de sub-
productos, principalmente semillas y cascaras, que pueden representar
hasta el 20-30% del peso total del fruto (Dreher & Davenport, 2013).
Estos residuos, lejos de ser desechos, constituyen matrices ricas en

compuestos bioactivos de alto interés industrial y cientifico.



Diversos estudios recientes han demostrado que los subproduc-
tos de Persea americana contienen una amplia variedad de metabolitos
secundarios, incluyendo compuestos fenolicos, flavonoides, carote-
noides, acidos grasos y ficoesteroles, los cuales presentan propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas (Olas, 2024; Nasci-
mento et al.,, 2025a). En particular, los extractos de semilla han mostra-
do actividades biologicas relevantes, como la inhibicion de la tirosinasa
y la neutralizacion de radicales libres, lo que rcspalda su potcncia] en

aplicaciones cosmeticas y dermatologicas (Do et al., 2022).

En el campo de la dermocosmetica, la creciente demanda de in-
gredientes naturales y sostenibles ha impulsado el estudio de extractos
Vegetales como alternativas a compuestos sintéticos. En este sentido,
los compuestos bioactivos presentes en los subproductos de Persea ame-
ricana han demostrado un notable potencial para su incorporacion en
formulaciones destinadas al cuidado de la piel, debido a su capacidad
para modular procesos relacionados con el estrés oxidativo, la infla-
macion y la proliferacion microbiana (Charles et al., 2022; Nascimento
et al., 2()25]0). Asimismo, el aprovechamiento de estos subproductos
se alinea con las tendencias actuales hacia el desarrollo de cosméticos

ccoeficientes y basados en principios de sostenibilidad.

Desde una perspectiva tecnologica, la aplicacion de principios de
quimica verde en la extraccion de compuestos bioactivos a partir de
residuos de Persea americana ha permitido el desarrollo de metodolo-
glas mas sostenibles, incluyendo el uso de solventes verdes, extraccion
asistida por ultrasonido y otras tecnologias de bajo consumo energe-
tico, que mejoran la eficiencia de rccupcracién y reducen el impacto
ambiental (Chemat ec al., 2012; Olas, 2024). Estas innovaciones contri-
buyen a la obtencion de ingredientes funcionales con alto valor anadi-

do y menor huella ecologica.

A pesar de los avances en la caracterizacion qul’mica yen la iden-
tificacion de aplicaciones potenciales de los subproductos del agua-
cate, aun persisten desafios relacionados con la estandarizacion de

procesos, la escalabilidad industrial y la validacion de su eficacia en



formulaciones dermocosméticas. En este sentido, estudios recientes
destacan la necesidad de integrar enfoqucs intcrdiscip]inarios que per-
mitan vincular la investigacion basica con el desarrollo tecnologico y
su transferencia efectiva hacia el sector productivo (Nascimento et al.,
2025a; Olas, 2024; Nascimento et al., 2025).

En este contexto, el presente capitulo tiene como objetivo ana-
lizar la composicion quimica de los subproductos de Persea americana
Mill, evaluar su potencial de valorizacion bajo los principios de la eco-
nomia circular y la qu{mica verde, y discutir sus ap]icaciones en el cam-

po de la dermocosmetica a partir de la evidencia cientifica reciente.

Metodologia

El presente capitulo se desarrollo mediante un estudio de tipo
revision bibliografica descriptiva, orientado a analizar la composicion
quimica, el potencial de valorizacion y las aplicaciones dermocosme-
ticas de los subproductos de Persea americana Mill. en el marco de la
economia circular y la quimica verde. Este enfoque permitio integrar
y sistematizar la informacion cientifica disponible sobre el aprovecha-
miento sostenible de residuos agroindustriales, siguiendo linecamientos
metodologicos ampliamente aceptados para revisiones narrativas y sis-

tematicas (Page et al., 2021).

La busqueda de informacion se realizo en bases de datos cien-
tificas internacionales de alta relevancia, entre ellas Scopus, Web of
Science, PubMed, ScienceDirect y Google Scholar (fuente comple-
mentaria), debido a su amplia cobertura en dreas relacionadas con
ciencias farmacéuticas, qu{mica, biotccnologl’a y ciencias ambientales.
Estas bases han sido reconocidas por su calidad y alcance en la recupe-
racion de literatura cientifica indexada (Mongeon & Paul-Hus, 2016).

Para la identificacion de los estudios se emplearon combinacio-
nes de palabras clave en inglés, utilizando operadores booleanos. Entre
los terminos utilizados se incluyen: Persea americana, avocado by-pro-
ducts, avocado seed, avocado peel, circular economy, green chemis-

try, bioactive compounds, phenolic compounds, antioxidant activity y



dermocosmetics. Estas palabras clave fueron combinadas mediante los
operadores AND y OR con el objetivo de ampliar o delimitar la bus-
queda segin la tematica especifica, siguiendo estrategias de busqueda
estructurada recomendadas para revisiones cientificas (Bramer et al.,
2018).

Los resultados obtenidos fueron exportados y gestionados me-
diante herramientas digitalcs de apoyo para revisiones, lo que permi-
tio identificar y eliminar duplicados, asi como organizar los estudios
para su posterior andlisis. En este proceso, el uso de plataformas como
Rayyan facilito la clasificacion y seleccion de los articulos mediante
criterios predefinidos (Ouzzani et al., 2016).

Se establecieron criterios de inclusion para la seleccion de los do-
cumentos. Se priorizaron articulos cientificos publicados en revistas
indexadas durante los ultimos cinco anos (2020—2025), con el fin de
garantizar la actualidad de la informacion, manteniendo ademas una
proporcion menor de estudios previos relevantes para sustentar bases
teoricas. Se incluyeron articulos originales, revisiones y capitulos de
libro que abordaran la composicion quimica, bioactividad, téenicas de
extraccion sostenible y aplicaciones de subproductos de Persea ameri-
cana en contextos de economia circular y quimica verde (Nascimento

ct al., 2025a; Olas, 2024).

Como criterios de exclusion, se descartaron publicaciones dupli-
cadas, documentos sin revision por pares y estudios cuyo contenido
no estuviera directamente relacionado con la valorizacion de subpro-
ductos de Persea americana. Asimismo, se excluyeron fuentes con in-
formacion insuficiente o sin respaldo metodologico claro, con el fin de

asegurar la calidad cientifica de la evidencia seleccionada.

Los estudios seleccionados fueron sometidos a un proceso de
lectura critica y analisis comparativo, identificando los principalcs
compuestos bioactivos presentes en los subproductos del aguacate,

! . . ! . I4 o/ .
ast como sus propiedades biologicas, metodos de extraccion y posibles

aplicaciones en el ambito dermocosmético. Este analisis se realizo con-



siderando la calidad metodologica de los estudios y la consistencia de
los resultados reportados.

La informacion recopilada fue organizada en tablas y esquemas
de sintesis, permitiendo estructurar los hallazgos en funcion de tres
cjes principales: (i) composicion quimica y perfil ficoquimico, (ii) es-
trategias de valorizacion bajo enﬁ)ques de economia circular y qu{mica
verde, y (iii) aplicaciones dermocosmeticas de los compuestos bioacti-
vos. Este proceso de sistematizacion facilit6 la interpretacion critica
de la evidencia disponible y la identificacion de tendencias emergentes

cen 61 ‘irea.

Finalmente, a partir de la revision de la literatura cientifica, se
integraron los hallazgos para construir una vision actualizada del esta-
do del conocimiento, destacando el potencial de los subproductos de
Persea americana como fuente sostenible de ingredientes funcionales y
estableciendo bases para futuras investigaciones orientadas al desarro-
llo de productos dermocosmeticos innovadores y sostenibles.

Resultados
Composicion quimica de los subproductos de Persea americana
Mill

Los subproductos derivados del procesamiento de Persea ameri-
cana Mill., principalmcnte la semilla, la cascara y la pulpa de descar-
te, constituyen matrices complejas ricas en compuestos bioactivos de
interés para diversas aplicaciones industriales, particularmente en el
ambito dermocosmetico. La composicion quimica de estos subproduc-
tos varia segun factores como la variedad del fruto, las condiciones de
cultivo, el grado de madurez y los métodos de procesamiento; sin em-
bargo, en términos generales, presentan una elevada concentracion de
metabolitos secundarios con propiedades biologicas relevantes (Olas,

2024; Nascimento et al., 2025a).

En el caso de la semilla de aguacate, diversos escudios han evi-

denciado que contiene una alta proporcién de compuestos fené]icos,



incluyendo flavonoides, taninos condensados y acidos fendlicos, los
cuales estan asociados con una destacada actividad antioxidante (Do
et al., 2022; Nascimento et al., 2025a). Asimismo, se ha reportado la
presencia de almidon, compuestos nitrogenados y fracciones lipidicas.
La riqueza en polifenoles confiere a los extractos de semilla propie-
dades antimicrobianas y antiinflamatorias, lo que los posiciona como
candidatos potenciales para su aplicacion en formulaciones dermocos-
méticas. Ademas, la capacidad de estos compuestos para neutralizar

radicales libres respalda su uso en productos antienvejecimiento.

Por otro lado, la cascara de Persea americana se caracteriza por
su alto contenido de compuestos fendlicos, carotenoides y fibra die-
taria. Estos compuestos desempenian un papel clave en la proceccion
frente al estres oxidativo y en la estabilizacion de sistemas biologicos
(Olas, 2024). La cascara presenta concentraciones significativas de fla-
vonoides y Otros compuestos con Capacidad antioxidante, los cuales
han sido asociados con efectos protectores a nivel celular. Asimismo,
su contenido de pigmentos naturales y compuestos lipofilicos sugiere
aplicaciones en formulaciones cosméticas como agentes protectores y

antioxidantes naturales.

En cuanto a la pulpa de descarte, aunque su contenido en com-
puestos fenolicos es menor en comparacion con la semilla y la casca-
ra, constituye una fuente importante de lipidos, especialmente acidos
grasos monoinsaturados como el acido oleico, ast como fitoesteroles y
compuestos liposolubles (Dreher & Davenport, 2013). Estos componen-
tes presentan propiedades emolientes, regeneradoras y protectoras de
la barrera cutdnea, lo que resulta particularmente relevante en el de-
sarrollo de productos dermocosméticos. Ademas, a partir de la pulpa
residual es posible recuperar aceite de aguacate mediante procesos de
extraccion sostenible, el cual es altamente valorado por su estabilidad
oxidativa y su contenido en compuestos bioactivos (Nascimento et al.,

2025b).

En conjunto, la evidencia cientifica disponible indica que cada
subproducto de Persea americana presenta un perfil quimico diferen-



ciado y complementario. Mientras la semilla y la cascara destacan por
su contenido en compuestos fendlicos con actividad antioxidante y
antimicrobiana, la pulpa de descarte se posiciona como una fuente
relevante de lipidos funcionales. Esta complementariedad refuerza la
importancia de un enfoque integral de aprovechamiento, en concor-
dancia con los principios de la economia circular y la quimica verde.
Tabla .

Compuestos bioactivos en subproductos de Persea americanay su aplicacion dermo-
cosmetica

Compuesto . Actividad  Aplicacién der- .
Subproducto i X Tipo . .. Referencia
bioactivo bioldgica mocosmética
. . . Polife- Antioxi- Antienvejeci- Do et al.,
Semilla Catequinas )
noles dante miento 2022
. . Antimicro- X , Nascimento
Semilla ['aninos Fenoles . Antiacne
biana et al., 20252
. . Acido Acido Antioxi- Proteccion
Semilla . <. Olas, 2024
galico fendlico dante celular
. i Flavonoi-  Antiinfla- Cosmética
Cascara Quercetina K Olas, 2024
de matoria calmante
= Carotenoi-  Pigmen- Antioxi- i Nascimento
Cascara Fotoproteccion
des tos dante et al, 20252
. o Dreher &
Acido Acido . . »
Pulpa . Emoliente Hidratacion Davenport,
oleico graso
2013
Fitoeste- . Regenera- Reparacion Nascimento
Pulpﬂ L1pldos ,
roles dora cutanea etal, 2025b
. . Antioxi- Antienve- Proteccion
Pulpa Vitamina E o R Olas, 2024
dante jecimiento dérmica

Nota: elaboracion propia con base en literatura cientifica reciente.

Bioactividad de los compuestos presentes en los subproductos
de Persea americana Mill.

Los compuestos bioactivos presentes en los subproductos de Per-
sea americana han sido ampliamcntc estudiados en los Ultimos afos

debido a su potencial en aplicaciones farmacologicas y dermocosmeéti-



cas. Estos incluyen principalmente polifenoles, flavonoides, acidos gra-
SOs y ficoesteroles, los cuales presentan diversas actividades biol(’)gicas

de interés (Olas, 2024; Nascimento et al., 2025a).

La actividad antioxidante es una de las propicdadcs mas relevan-
tes, atribuida principalmente a los compuestos fenolicos presentes en
la semilla y la cascara. Estos compuestos son capaces de neutralizar
radicales libres y reducir el estres oxidativo, proceso directamente rela-

cionado con el envejecimiento cutaneo (Do et al., 2022).

Asimismo, se ha reportado actividad antimicrobiana frente a mi-
croorganismos asociados a afecciones cutaneas como Staphylococcus
aureus y Cutibacterium acnes, lo que rcspalda su ap]icacién en formu-

laciones antiacné (Charles et al., 2022).

Adicionalmente, se ha evidenciado actividad antiinflamatoria
mediante la modulacion de mediadores inflamatorios, lo que resulta
relevante en el desarrollo de productos para picles sensibles o irritadas

(Nascimento et al., 2025b).

Por su parte, los lipidos presentes en la pulpa y el aceite de agua-
cate presentan actividad emoliente y regeneradora, favoreciendo la hi-
dratacion y la restauracion de la barrera cutanea (Dreher & Davenport,
2013).

Aplicaciones dermocosméticas y valorizacion de los subpro-
ductos de Persea americana Mill.

El aprovechamiento de los subproductos de Persea americana bajo
enfoques de economia circular y quimica verde ha permitido su incor-
poracion en el desarrollo de productos dermocosméticos sostenibles

(Geissdoerfer et al., 2017; Nascimento et al., 2025a).

Los extractos de semilla han demostrado potencial en formula-
ciones con actividad antioxidante, antimicrobiana y antiinflamatoria,
siendo dtiles en productos antiacné y antienvejecimiento (Do et al.,

2022; Charles et al., 2022).



La cascara, rica en compuestos fenolicos y carotenoides, puede
emplearse como fuente de antioxidantes naturales y agentes protecto-
res frente al dafio oxidativo.

‘ El aceite obtenido de la pulpa residual destaca por sus propieda-
c des hidratantes, emolientes y regeneradoras, ampliamente utilizadas
en cremas, sérums y productos para piel seca (Dreher & Davenport,

2013).

Desde la quimica verde, el uso de tecnologias como extraccion
con solventes verdes y ultrasonido permite obtener estos compuestos
de manera sostenible (Chemat et al., 2012).
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Discusion de resultados

El analisis de la literatura cientifica evidencia que los subpro-
ductos de Persea americana Mill. representan una fuente relevante de



compuestos bioactivos con aplicaciones potenciales en el ambito der-
mocosmético, lo cual coincide con tendencias actuales orientadas ha-
cia la valorizacion de residuos agroindustriales en el marco de la eco-
nomia circular (Geissdoerfer et al., 2017). La presencia de metabolitos
secundarios como compuestos fenolicos, flavonoides y acidos grasos ha
sido ampliamente documentada, destacando su papel en la proteccion
frente al estrés oxidativo y en la modulacion de procesos bioldgicos

I'ClCVZ{IltCS para 12[ salud CUtQ’.HCa.

En relacion con la semilla de aguacate, los resultados revisados
confirman que constituye una de las fracciones con mayor concentra-
cion de compuestos fendlicos, lo que coincide con estudios recientes
que reportan una alta capacidad antioxidante en extractos obtenidos
de este subproducto (Aradjo et al., 2018). Esta caracteristica sugiere su
potencial aplicacion en formulaciones dermocosmeéticas orientadas a
la prevencién del envejecimiento cutaneo. Asimismo, la actividad anti-
microbiana observada frente a microorganismos patogenos respalda su
posible uso en productos destinados al tracamiento del acné, en con-
cordancia con investigaciones que destacan el papcl de los compuestos

fenolicos en la inhibicion del crecimiento bacteriano.

En el caso de la cascara de Persea americana, la literatura indica
que su contenido en compuestos antioxidantes y pigmentos naturales
la convierte en un subproducto de interés para aplicaciones cosméti-
cas. Diversos estudios han sefialado que los extractos de cascara pre-
sentan actividad antioxidante significativa, lo cual puede contribuir a
la proteccion frente al dafio celular inducido por radicales libres. Estos
hallazgos coinciden con investigaciones que proponen el uso de resi-
duos vegetales como fuentes de compuestos funcionales en formulacio-

! . .
nes dermocosmeéticas sostenibles.

Por otro lado, la pulpa de descarte y el aceite de aguacate han
demostrado poseer propiedades emolientes y regeneradoras asociadas
a su contenido en acidos grasos monoinsaturados, especialmente acido
oleico, asi como en fitoesteroles y compuestos liposolubles (Dreher &

Davcnport, 2013). Estos I‘CSUlthOS son consistentes con CStUdiOS quc



destacan el uso del aceite de aguacate como ingrediente activo en pro-
ductos hidratantes y rcparadorcs dela picl, debido a su capacidad para
mejorar la funcion de barrera cutanea y favorecer la regeneracion ti-

sular.

Desde una perspectiva integral, los resultados evidencian que los
diferentes subproductos de Persea americana presentan perfiles quimi-
cos complcmcntarios, lo que permite su aprovcchamicnto conjunto
en el desarrollo de formulaciones dermocosméticas multifuncionales.
Este enfoque coincide con los principios de la economia circular, que
promueven el uso eficiente de los recursos y la reduccion de residuos

mediante su reintegracion en cadenas de valor productivas.

Asimismo, la aplicacion de principios de quimica verde en la ob-
tencion de compuestos bioactivos a partir de estos subproductos ha
sido ampliamcntc discutida en la literatura reciente. El uso de solven-
tes seguros, tecnologias limpias y procesos energéticamente eficientes
no solo mejora la sostenibilidad de los procesos, sino que también fa-
vorece la calidad de los extractos obtenidos (Chemart et al., 2012). Estos
enfoques resultan fundamentales para la transicion hacia modelos de

produccion mas sostenibles en la industria cosmética.

Un aspecto relevante que emerge de la literatura analizada es la
necesidad de establecer correlaciones mas robustas entre la compo-
sicion fitoquimica de los subproductos y su eficacia en aplicaciones
dermocosmeticas especificas. Si bien numerosos estudios reportan ac-
tividades biolégicas a nivel in vitro, aun existe una brecha signiﬁcativa
en la validacion clinica de estos compuestos, lo cual limita su trans-
ferencia directa hacia el desarrollo de productos comerciales. En este
sentido, la estandarizacion de extractos y la identificacion de biomar-

cadores de actividad constituyen lineas prioritarias de investigacion.

Sin Cmbargo, a pesar del potcncia] identificado, existen limita-
ciones relacionadas con la variabilidad en la composicion quimica de
los subproductos, la falta de estandarizacion en los métodos de extrac-
cion y la necesidad de estudios clinicos que respalden su eficacia en

formulaciones dermocosmeticas. Muchos de los estudios disponibles



se han desarrollado a nivel in vitro, lo que evidencia la necesidad de
avanzar hacia investigaciones aplicadas que permitan validar su uso en

condiciones reales.

A partir de estos hallazgos, futuras investigaciones deberian
orientarse hacia la optimizacion de procesos de extraccion bajo prin-
cipios de qul/mica verde, la caracterizacion mas detallada de los com-
puestos bioactivos y la evaluacion de su eficacia en formulaciones
dermocosmeéticas mediante estudios clinicos. La integracion de estos
enﬁ)ques permitiré fortalecer la base cientifica para el desarrollo de
productos innovadores y sostenibles a partir de subproductos de Persea
americana Mill., promoviendo modelos de produccion mas sostenibles

. . .
cn 13 1ndustrla cosmetica.

Conclusiones

El analisis de la literatura cientifica evidencia que los subpro-
ductos de Persea americana Mill., especialmente la semilla, la cascara y
la pulpa de descarte, constituyen una fuente relevante de compuestos
bioactivos con potencial aplicacion en el ambito dermocosmético. La
presencia de polifenoles, flavonoides, carotenoides y acidos grasos per-
mite asociar estos subproductos con propiedades antioxidantes, anti-
microbianas, antiinflamatorias y regeneradoras, fundamentales para
el desarrollo de formulaciones destinadas al cuidado de la piel (Olas,
2024; Nascimento et al., 2025a).

Los resultados revisados indican que la semilla de aguacace des-
taca por su elevado contenido en compuestos fenolicos y su notable
actividad antioxidante y antimicrobiana, lo que rcspalda su potencial
en formulaciones dirigidas al tratamiento de afecciones cutaneas como
el acné y el envejecimiento prematuro (Do et al., 2022). Por su parte,
la cdscara presenta compuestos con capacidad antioxidante que con-
tribuyen a la proteccion frente al dafio celular, mientras que la pulpa
de descarte, a través del aceite recuperado, aporta lipidos funcionales
con propiedades emolientes y regeneradoras de la piel (Dreher & Da-
venport, 2013; Nascimento et al., 2025b).



El aprovechamiento integral de estos subproductos bajo los
principios de la economia circular permite reducir la gcncracién de
residuos agroindustriales y transformar materiales de descarte en in-
gredientes de alto valor agregado para la industria cosmética (Geiss-
doerfer et al., 2017). Asimismo, la aplicacién de la qul/mica verde en
los procesos de extraccion contribuye a la obtencion de compuestos
bioactivos mediante metodologias mas sostenibles, eficientes y seguras
(Chemat et al., 2012).

A pesar del potencial identificado, atun persisten desafios re-
lacionados con la estandarizacion de procesos, la variabilidad en la
composicion quimica y la limitada evidencia clinica sobre su eficacia
en formulaciones dermocosméticas. En este sentido, resulta necesario
impulsar investigaciones orientadas a la validacion experimental, in-
cluyendo estudios in vivo y ensayos clinicos, que permitan consolidar

su aplicacién a nivel industrial (Olas, 2024; Nascimento et al., 2()253).

La valorizacion de los subproductos de Persea americana Mill. no
solo representa una estrategia viable para la gestion sostenible de resi-
duos agroindustriales, sino que tambi¢n constituye una oportunidad
concreta para la innovacion en el desarrollo de productos dermocos-
méticos con alto valor agrcgado. La articulaciéon entre invcstigacién
cientifica, desarrollo tecnologico y sostenibilidad sera clave para con-
solidar su aplicacion a escala industrial. En este contexto, estos hallaz-
gos posicionan a dichos subproductos como una alternativa estrategica
para el desarrollo de dermocosméticos sostenibles en el marco de la

bioeconomia y la economia circular.
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Circular economy and green chemistry in the valorization of Persea americana Mill. by-
products: Composition, valorization, and applications in dermocosmetics
Abstract
Persea americana Mill. (avocado) is a crop of high agro-industrial relevance worldwide,
whose production generates large volumes of by-products, mainly seeds, peels, and
discarded pulp, which are often underutilized. These materials contain a wide range of
bioactive compounds, including polyphenols, flavonoids, carotenoids, fatty acids, and
phytosterols, with potential applications across different productive sectors. Within the
current sustainability framework, the principles of circular economy and green chemistry
provide integrated approaches for the valorization of these agro-industrial residues,
promoting their transformation into raw materials for the development of value-added
products. This chapter aims to analyze the chemical composition of Persea americana
by-products and to explore their potential for utilization through sustainable strategies,
as well as to describe their possible applications in the dermocosmetic field. To this end, a
structured review of scientific literature indexed in recognized databases was conducted,
prioritizing recent and relevant studies focused on the characterization of bioactive
compounds and their use in innovative formulations. In addition, processing alternatives
and extraction techniques aligned with green chemistry principles are addressed, aiming
to enhance the efficient recovery of these compounds while reducing the environmental
impact associated with their utilization.

Keywords: Persea americana; circular economy; green chemistry; bioactive compounds;
cosmeceuticals
Economia circular e quimica verde no aproveitamento de subprodutos de Persea
americana Mill.: Composicdo, valorizacdo e aplicacées em dermocosméticos
Resumo
Persea americana Mill. (abacate) é uma cultura de elevada relevancia agroindustrial em
nivel mundial, cuja producdo gera grandes volumes de subprodutos, principalmente
sementes, cascas e polpa de descarte, que em muitos casos ndo sdo adequadamente
aproveitados. Esses materiais contém uma diversidade de compostos bioativos, tais
como polifendis, flavonoides, carotenoides, 4cidos graxos e fitoesterdis, que apresentam
propriedades de interesse para aplicacdo em diversos setores produtivos. No contexto
atual de sustentabilidade, os principios da economia circular e da quimica verde oferecem
abordagens integrais voltadas a valorizacdo desses residuos agroindustriais, promovendo
sua transformacdo em matérias-primas para o desenvolvimento de produtos com valor
agregado. O presente capitulo tem como proposito analisar a composicdo quimica dos
subprodutos de Persea americana Mill e explorar seu potencial de aproveitamento
por meio de estratégias sustentdveis, bem como descrever suas possiveis aplicacdes
no ambito dermocosmético. Para tanto, realiza-se uma revisdo da literatura cientifica
indexada em bases de dados reconhecidas, priorizando estudos recentes e relevantes
acerca da caracterizacdo de compostos bioativos e seu uso em formulacdes inovadoras.
Ademais, abordam-se alternativas de processamento e técnicas de extracdo alinhadas aos
principios da quimica verde, orientadas para a recuperacao eficiente desses compostos e
para a reducdo do impacto ambiental associado ao seu aproveitamento.
Palavras-chave: Persea americana; Economia circular; Quimica verde; Compostos
bioativos; Cosméuticos
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