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para aplicaciones cosméticas, farmaceuticas y alimentarias

Resumen

El capl'tulo aborda la valorizacion integm] del membrillo (Cydonia oblonga
Mill.) desde el enquue de economia circular. Describe la transformacion del
fruto, incluida la obtencién de harina, y el aprovechamiento de las semillas
como fuente de mucﬂago y aceite. Examina la composicién, las propiedades
ﬁsicoqufmicas y los métodos de obtencion de ambas fracciones, asi como
los factores que condicionan su recuperacién y calidad. Asimismo, revisa sus
aplicaciones potencia]es en los sectores cosmético, farmacéutico y alimentario,
considerando el mucﬂago como hidrocoloide y biomaterial y el aceite como
ingrediente 1ip1’dic0 de interés tecno]égico. A partir de la evidencia revisada,
estas alternativas se integran en un modelo de valorizacidén en cascada que busca
aprovechar los subproductos y ampliar las posibi]idades de uso del membrillo,
considerando los desafios tecnolégicos, regu]atorios y de investigacién asociados
a su desarrollo.
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Introduccion

El membrillo (Cydonia oblonga Mill.) es una especie frutal perte-
neciente a la familia Rosaceae, cultivada en diferentes regiones de cli-
ma templado. Su fruto se caracteriza por presentar pulpa firme, aroma
intenso y marcada astringencia, caracteristicas que limitan su consu-
mo en estado fresco y favorecen su transformacion en productos como
mermeladas, jaleas y otros derivados. Asimismo, su composicion inclu-
ye fibra, minerales, acidos organicos y compuestos fenolicos, lo que ha
despertado interés en su aprovechamiento como fuente de ingredien-
tes de valor nutricional y funcional (Al-Zughbi & Krayem, 2022; Islam
et al., 2023; Ponder & Hallmann, 2017).

La transformacion del membrillo constituye una alternativa para di-
versificar su aprovechamiento y obtener productos de mayor estabili-
dad y valor agregado. Entre ellos, la harina representa una opcion de
interés por sus caracteristicas nutricionales y por las posibilidadcs de
incorporacion en diferentes formulaciones alimentarias. La liceratura
reciente ha descrito la composicion quimica, propiedades biologicas
y potencial funcional de la harina obtenida de C. oblonga, destacando
la presencia de metabolitos y componentes de interés nutricional que
amplian las posibilidades de utilizacion del fruco mas alla de sus pro-
ductos tradicionales (Islam et al., 2023). La deshidratacion y posterior
molienda permiten, ademas, disponer de un producto de mayor esta-
bilidad y facilitar su conservacion y aprovechamiento durante perio-
dos mis prolongados.

El procesamiento del membrillo genera tambi¢n diferentes fracciones
y subproductos que pueden constituir materias primas para la recupe-
racion de componentes de mayor valor. Estudios recientes han demos-
trado que los subproductos de C. oblonga presentan fibra, compuestos
fenolicos y capacidad antioxidante, lo que sustenta su potencial utiliza-
¢iéon como ingredientes funcionales y su incorporacién en estrategias
de economia circular (Romero et al., 2024). Asimismo, se ha demos-
trado la posibilidad de desarrollar materiales biodegradables a partir
de Subproductos del procesamiento del membrillo, evidenciando que



estas fracciones pueden superar su condicion de residuo y reincorpo-
rarse a nuevas cadenas de valor (Codina et al., 2024).

Entre las fracciones de especial interés se encuentran las semillas, cuya
cubierta libera un mucilago viscoso cuando entra en contacto con el
agua. Este mucilago constituye un hidrocoloide natural compuesto
principalmente por polisacaridos, entre los que destacan los glucuro-
noxilanos. Sus caracteristicas estructurales determinan propiedades
tecnofuncionales como comportamiento pseudoplastico, retencion de
agua, modificacion de la viscosidad, formacion de hidrogeles, estabili-
zacion de emulsiones y capacidad filmogena, que sustentan su interés
para diferentes aplicaciones (Yousuf” & Maktedar, 2023; Fatima et al.,
2024; Ghadermazi et al., 2026).

El mucilago de las semillas de membrillo ha adquirido especial rele-
vancia por su cardcter biocompatible y sus posibilidades de aplicacion
en los sectores alimentario, farmacéutico y biomédico. Las investiga-
ciones recientes comprenden la optimizacion de sus condiciones de
extraccion, la caracterizacion de sus propiedades funcionales, térmicas
y reoldgicas y su empleo potencial como espesante, estabilizante, for-
mador de hidrogeles y peliculas, ast como material para sistemas de ad-
ministracion de sustancias activas (Yousuf & Makrcedar, 2023; Fatima
et al., 2024; Ghadermazi et al., 2026). Estas caracteristicas amplian las
posibilidades de valorizacion de las semillas como fuente de biomate-

riales naturales de interés tecnoldgico.

Ademas del mucﬂago, las semillas contienen una fraccién 1ip1’dica
susceptible de aprovechamiento. Sin embargo, la evidencia cientifica
disponible sobre la composicion y las aplicaciones del aceite obtenido
Cspcciﬁcamcntc de semillas de C. oblonga es mas limitada que la exis-
tente para el mucilago.

Parte de la informacion sobre su potencial cosmético y farmacéutico
procede de especies relacionadas, particularmente del membrillo ja-
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pones (Chaenomeles japonica), perteneciente tambicn a la familia Rosa-
ceae, cuyo aceite de semilla presenta una elevada proporcion de acidos
grasos insaturados y otros componentes de interés (Gornas et al., 2013;

Hutova et al., 2025). Esta diferenciacion taxonomica debe considerar-



se al evaluar las posibilidades de aplicacion y pone de manifiesto la
necesidad de profundizar en la caracterizacion del aceite procedente

especificamente de C. oblonga.

La valorizacion integral del fruco y de sus subproductos se enmarca
en los principios de la economia circular, orientados a mantener los
recursos biologicos dentro de cadenas de valor y reducir la generacion
de residuos. En este contexto, los subproductos del procesamiento del
membrillo pueden considerarse materias primas para la recuperacién
de fibra, compuestos bioactivos, polisacaridos y otros ingredientes
funcionales (Romero et al., 2024; Codina et al., 2024). Investigaciones
recientes sobre valorizacién de subproductos agroa]imentarios desta-
can la recuperacion de compuestos de alto valor como una estrategia
para avanzar hacia procesos productivos mas sostenibles y diversifica-
dos (Kaushik et al.. 2025, Won & Choi, 2026).

Desde esta perspectiva, el aprovechamiento del membrillo puede plan-
tearse como una cadena de valorizacion en la que la transformacion
del fruto permite obtener productos como la harina, mientras que las
semillas scparadas durante su procesamiento pucdcn constituir una
fuente de mucilago y aceite. Esta estrategia amplia las posibilidades
de aprovechamiento de C. oblonga y vincula la produccion alimentaria
con el desarrollo de ingredientes naturales destinados a aplicaciones
cosméticas, farmaccuticas y alimentarias.

El presente capitulo tiene como proposito analizar la valorizacion del
membrillo, considerando la harina como alternativa de transforma-
cion del fruto y enfatizando el aprovechamiento de sus semillas como
fuente de mucilago y aceite. Se abordan la composicion, las propieda-
des, los métodos de obtencion y las aplicaciones potencia]es de estas
fracciones en los sectores cosmetico, farmaceutico y alimentario, den-

tro de un enfoque de economia circular.



Metodologia

El presente capitulo se desarrolld mediante una revision bibliografica
descriptiva, orientada a analizar la valorizacion del membrillo (Cydo—
nia oblonga Mill.) y de sus subproductos desde el enfoque de la econo-
mia circular. La revision comprendio informacion relacionada con la
transformacion del fruto en harina y, principalmente, con el aprove-
chamiento de las semillas como fuente de mucilago y aceite, conside-
rando su composicion, propiedades, mé¢todos de obtencion y aplicacio-
nes potencia]es en los sectores cosmético, farmaccéutico y alimentario.
La basqueda bibliografica se realizd en las bases de datos Scopus,
Web of Science, PubMed y ScienceDirect, complementada con Goo-
gle Scholar para la localizacion de literatura adicional pertinente. Se
consultaron principalmcntc articulos cientificos originalcs y revisio-
nes especializadas relacionados con C. oblonga, harina de membrillo,
semillas, mucilago, aceite de semilla y valorizacion de subproductos
agroindustriales.

Para la identificacion de los documentos se utilizaron términos de
busqueda en inglés y espanol, combinados mediante los operadores
booleanos AND y OR. Entre los principales términos empleados se
incluyeron Cydonia oblonga, quince, quince flour, quince seed, seed muci-
lage, quince seed mucilage, quince seed oil, fatty acid composition, circular
economy, agro—industrial by—products, food applicafions, cosmetic applica—
tions, pharmaceutical applications y drug delivery. Las combinaciones se
adaptaron a las caracteristicas de cada fuente de informacion y al eje
tematico analizado.

Como criterios de inclusion, se consideraron publicaciones cientificas
relacionadas directamente con C. oblonga, su transformacion, compo-
sicion, semillas, mucilago, aceite y aplicaciones tecnologicas, asi como
estudios sobre valorizacion y economia circular de subproductos agro-
alimentarios. Se priorizaron publicaciones correspondientes al pe-
riodo 2022-2026, con el propésito de sustentar el capitulo principal-
mente en evidencia reciente. Se conservaron publicacioncs anteriores
cuando correspondian a estudios originales, antecedentes relevantes

o aportaban informacion especifica no suficientemente documenta-



da en investigaciones recientes. Para el andlisis del aceite tambicn se
consideraron estudios realizados en especies relacionadas de la fami-
lia Rosaceae, particularmente el membrillo japones (Chaenomeles japo-
nica), inicamente cuando aportaban informacion complementaria y
diferenciando expresamente estos resultados de los obtenidos para C.
oblonga.

Como criterios de exclusion, se descartaron documentos duplicados,
publicaciones sin respaldo cientifico verificable, trabajos sin relacion
directa con los objetivos del capitulo y fuentes cuya informacion no
permitiera identificar adecuadamente su procedencia. Asimismo, se
evitd extrapolar aC. oblonga propiedades demostradas exclusivamente
en otras especies. Los documentos seleccionados fueron sometidos a
lectura critica y la informacion relevante se organizé de acuerdo con

IOS componentes y ap]icaciones COI’lSidCI‘adOS cn Cl Cap{tulo.

La informacion recopilada se estructurd en cinco ejes tematicos: 1)
transformacion y valorizacion del fruto, incluida la obtencion y apro-
vechamiento de harina de membrillo; 2) composicion y propiedades
del mucilago de las semillas; 3) composicion y potencial de aprove-
chamiento del aceite de las semillas; 4) aplicaciones cosméticas, far-
maccuticas y alimentarias de las fracciones valorizables; y 5) econo-
mia circular y valorizacion de los subproductos del procesamiento del
membrillo. Para cada eje se contrasto la informacion reportada por
diferentes autores, considerando las variaciones relacionadas con la es-
pecie, el origen del material vegetal y las condiciones de procesamiento
y extraccion.

Cuando la evidencia especifica sobre C. oblonga fue limitada, particu-
larmente en relacion con el aceite de las semillas, se recurrid de mane-
ra complementaria a investigaciones sobre especies relacionadas de la
familia Rosaceae. En estos casos se identifico expresamente la especie
estudiada y se evito atribuir a C. oblonga composiciones, propiedades o
aplicaciones que no hubieran sido demostradas especificamente para

esta especie.



Resultados
Valorizacion del membrillo y transformacion del fruto

El membrillo (Cydonia oblonga Mill.) presenta caracteristicas sensoria-
les, particularmente firmeza y astringencia, que favorecen su trans-
formacion frente al consumo directo. La literatura describe diversas
alternativas de procesamiento, entre ellas mermeladas, jaleas, conser-
vas, productos de panificacion y otros alimentos funcionales, lo que
permite ampliar las posibilidades de aprovechamiento del fruto y ge-
nerar productos de mayor estabilidad y valor agregado (Al-Zughbi &
Krayem, 2022; Islam et al., 2023).

Entre las alternativas de transformacion se encuentra la obtencion de
harina mediante operaciones de acondicionamiento, deshidratacion y
molienda. La harina de membrillo constituye una alternativa para di-
versificar el aprovechamiento de C. oblonga y facilitar su incorporacion
como ingrediente en formulaciones alimentarias. Su interés se relacio-
na con la presencia de fibra dietaria y compuestos bioactivos derivados
del fruto, asi como con las posibilidades de aplicacion en productos de
panificacion y alimentos funcionales (Islam et al., 2023).

El aprovechamiento integral del membrillo implica considerar tam-
bi¢n las fracciones separadas durante el procesamiento del fruto. Los
subproductos de C. oblonga constituyen fuentes potenciales de fibra y
compuestos bioactivos que pueden emplearse para desarrollar ingre-
dientes y materiales de mayor valor agregado. Codina et al. (2024), de-
mostraron la posibilidad de obtener peliculas de base biologica a partir
de subproductos de membrillo, lo que evidencia su potencial como
materia prima para materiales biodegradables destinados al envasado

de alimentos.

Dentro de este aprovechamiento integral, las semillas destacan como
una fracciéon susccptiblc de valorizacién y como fuente de mucﬂago
y aceite. Su aprovechamiento permite plzmtear una estrategia com-
plementaria a la transformacion alimentaria del fruto: mientras este
puede destinarse a productos como la harina, las semillas separadas

durante el procesamiento pueden utilizarse como materia prima para



la recuperacion de componentes con aplicaciones tecnologicas, cosme-
ticas y farmacéuticas. Este cnfoquc se integra con las estrategias ac-
tuales de valorizacion de subproductos agroalimentarios, orientadas a
recuperar compuestos de mayor valor antes de destinar las fracciones
remanentes a usos de menor valor agregado (Kaushik et al., 2025; Won

& Choi, 2026).

Composicion y propiedades del mucilago de la semilla

Las semillas de Cydonia oblonga liberan al contacto con el agua un mu-
cilago constituido principalmente por polisacaridos hidrofilicos. Entre
sus componentes estructurales destaca el glucuronoxilano, formado
principalmente por unidades de xilosa y acido glucurénico y asociado
con grupos funcionales hidroxilo y carboxilo. Esta composicion contri-
buye a su afinidad por el agua, capacidad de hinchamiento y compor-
tamiento como hidrocoloide natural (Fatima et al., 2024; Ghadermazi
et al., 2026).

La composicion y las propiedades funcionales del mucilago dependen
de las condiciones empleadas para su extraccion. Yousuf y Maktedar
(2023), optimizaron el proceso mediante metodologia de superficie de
respuesta y establecieron como condiciones Optimas un pH de 9, tem-
peratura de 60 °C, tiempo de extraccion de 15 min y relacion agua-se-
milla de 19:1. Bajo estas condiciones obtuvieron un rendimiento de
mucilago de 16,17 %, una viscosidad de 1143,22 mPa's y un indice de
estabilidad de emulsion de 84,62 min. Estos resultados evidencian la
influencia de las variables de extraccion sobre el rendimiento y las pro-

piedades tecnofuncionales del material.

Desde el punto de vista reologico, el mucilago presenta un comporta-
miento pscudoplﬁstico, caracterizado por una disminucion de la visco-
sidad conforme aumenta la velocidad de cizallamiento. Esta propiedad
favorece su procesamiento y resulta de interés para formulaciones que
requieren facilidad de aplicacion y recuperacion de consistencia. Asi-
mismo, presenta capacidad de retencion de agua, formacion de geles
y estabilizacion de emulsiones, caracteristicas que sustentan su poten-
cial como espesante, estabilizante y agente estructurante en diferentes

matrices (Yousuf & Maktedar, 2023; Ghadermazi et al., 2026).



El glucuronoxilano obtenido de las semillas también presenta carac-
teristicas de respuesta a estimulos externos. Fatima et al. (2024), des-
cribieron variaciones de su comportamiento frente al pH, sales y di-
ferentes medios, ademas de propiedades de formacion de peliculas y
capacidad para participar en sistemas funcionales. Estas caracteristicas
amplian su interés mas alla de su funcion como hidrocoloide conven-
cional y permiten considerarlo como biomaterial para aplicaciones ali-

mentarias, farmaccuticas, biomédicas y ambientales.

La capacidad filmogena constituye otra propiedad relevante para su
valorizacion. Los polisacaridos procedentes del membrillo pueden em-
plearse en la formacién de pelfculas de base biolégica y combinarse
con otros componentes para modificar sus propiedades mecanicas, de
barrera y funcionales. Codina et al. (2024), demostraron el aprovecha-
miento de subproductos de C. oblonga para desarrollar peliculas biode-
gradables destinadas al envasado de alimentos, reforzando el interes
de estos materiales dentro de estrategias de valorizacion y economia
circular.

La composicion polisacaridica, el comportamiento pseudoplastico, la
capacidad de retencion de agua, la estabilizacion de emulsiones y la
formacion de geles y pelfculas explican la versatilidad tecnolégica del
mucilago de semillas de C. oblonga. Estas propiedades constituyen la
base para su estudio en aplicaciones cosméticas, farmaccuticas y ali-

mentarias.

Aplicaciones farmacéuticas y biomédicas del mucilago

El mucilago de las semillas de Cydonia oblonga ha sido estudiado como
biomaterial y excipiente natural debido a su naturaleza polisacaridi-
ca, capacidad de hinchamiento, biocompatibilidad y respuesta frente
a cambios del medio. Estas caracteristicas favorecen su incorporacion
en matrices poliméricas y sistemas destinados a modificar o contro-
lar la liberacion de principios activos, ampliando sus posibi]idades de
aplicacion en tecnologia farmaccutica (Sarfraz et al,, 2023; Fatima et
al., 2024).



Una de las aplicaciones mas desarrolladas corresponde a los sistemas
de liberacion controlada de farmacos. Sarfraz et al. (2023), elaboraron
un copolimero de injerto sensible al pH basado en mucilago de semi-
llas de C. oblonga. El sistema presentd un comportamiento de hincha-
miento dependiente del pH y permitié modular la liberacion del far-
maco, demostrando la posibilidad de utilizar este polisacarido como
componente de matrices poliméricas para administracion oral con-
trolada. Estos resultados muestran que el mucilago puede desempenar
una funcion que trasciende su empleo convencional como espesante o

agente gelificante.

Otra linea de interés Corresponde al desarrollo de materiales para el
cuidado y reparacion de heridas. La capacidad del mucilago para ab-
sorber y retener agua, formar matrices hidratadas y mantener contac-
to con superficies biologicas favorece su evaluacion como componente
de apositos y materiales de aplicacion topica. Investigaciones recientes
han evaluado hidrofibras enriquecidas con mucilago de semillas de
C. oblonga, observandose resultados favorables de biocompatibilidad
y viabilidad celular en modelos de queratinocitos humanos, lo que res-
palda la continuidad de su estudio como biomaterial para aplicaciones
cutaneas (Erginer, 2025).

El potcncial biomédico se amplia por el comportamiento estimu-
lo-sensible del glucuronoxilano presente en el mucilago. Fatima et al.
(2024), describieron respuestas del polisacarido frente a cambios de
pH, sales y otros componentes del medio, propiedades relevantes para
el diseno de sistemas funcionales capaces de modificar su comporta-
miento segtn las condiciones del entorno. Asimismo, se han explorado
aplicaciones relacionadas con peh’cu]a& hidrogeles y nanomateriales,
que amplian las posibilidades de utilizacion del mucilago en el ambito
farmacéutico y biomédico.

La literatura reciente también reconoce el interés dermatologico de C.
oblonga y de sus diferentes fracciones, incluido el mucilago de las semi-
llas. No obstante, gran parte de la evidencia disponible corresponde
todavia a estudios experimentales e investigaciones preclinicas, por lo
que las aplicaciones terapéuticas deben interpretarse como areas de

desarrollo y no como efectos clinicos plenamente establecidos (Ada-



movic et al.,, 2025). Esta consideracion resulta especialmente importan-
te al proyectar el uso del mucilago en productos destinados a la piel.

La evidencia disponible muestra que el mucilago de semillas de C.
oblonga es un biomaterial natural con potencial para sistemas de li-
beracion controlada, matrices poliméricas, hidrogeles y apdsitos. Su
origen chctal, capacidad de hidratacion y propicdadcs ﬁsicoqufmicas
han despertado interés por su posible aprovechamiento farmacéutico
y biomédico. Sin embargo, todavia se requieren estudios que permitan
estandarizar sus caracteristicas y evaluar su seguridad y eficacia antes

de considerar su aplicacion clinica.

Aplicaciones cosméticas del mucilago

El mucilago de las semillas de Cydonia oblonga presenta propiedades
fisicoquimicas de interes para el desarrollo de formulaciones cosméti-
cas de aplicacion topica. Su elevada afinidad por el agua, capacidad de
retencion hidrica, comportamiento reoldgico y formacion de matrices
viscosas permiten considerarlo como un ingrediente natural con po-
tencial funcion hidratante, filmogena, espesante y estabilizante. Estas
caracteristicas, junto con su origen vegetal, favorecen su estudio como
alternativa para formulaciones cosmeticas orientadas al cuidado de la
piel (Yousuf & Maketedar, 2023; Adamovic et al., 2025).

El interés cosmético del mucﬂago se relaciona particularmente con su
capacidad para formar una matriz hidratada sobre la superficie cu-
tanca. Esta propiedad puede favorecer la permanencia del agua y la
formacion de una pelicula superficial, caracteristicas relevantes para
productos destinados al acondicionamiento y proteccion de la piel.
Asimismo, su comportamiento pseudoplastico resulta tecnologica-
mente favorable para formulaciones semisolidas, debido a que la dismi-
nucion de la viscosidad durante la aplicacion facilica su extensibilidad,
mientras que su naturaleza hidrocoloide contribuye a proporcionar
consistencia al producto (Yousuf & Maktedar, 2023; Ghadermazi et
al., 2026).



La evidencia disponible tambi¢n relaciona el mucilago de las semillas
con aplicacioncs tépicas orientadas a la rcparacién cutanea. Estudios
experimentales han evaluado formulaciones que incorporan mucilago
de C. oblonga en matrices topicas y han descrito efectos favorables sobre
procesos asociados con la cicatrizacion. Una revision reciente sobre
las aplicaciones dermatologicas y cosméticas de la especie senala que
el mucilago de las semillas constituye una de las fracciones de interes
para el desarrollo de productos topicos, aunque destaca que gran parte
de la evidencia disponible continta siendo preclinica (Adamovic et al.,
2025).

Estas propiedades permiten proyectar el mucﬂago como ingrediente
funcional para el disefio de geles, emulsiones, cremas, mascarillas y
otras formulaciones cosméticas en las que pueda desempenar funcio-
nes tecno]égicas y de acondicionamiento cutaneo. Sin embargo, estas
aplicaciones potenciales deben diferenciarse de los efectos clinicos
demostrados, debido a que todavia se requieren estudios especificos
que establezcan concentraciones (3ptimas, estabilidad en formulacion,
compatibilidad con otros ingredientes, seguridad y eficacia cosmética
en seres humanos (Adamovic et al., 2025).

El mucilago de semillas de C. oblonga constituye una materia prima de
intercs para la cosmetica sostenible por sus propiedades tecnofuncio-
nales y por provenir de una fraccion del fruto que puede ser valorizada.
Su incorporacion en formulaciones cosméticas ofrece una alternativa
para el aprovechamiento integral de las semillas dentro de un modelo
de economia circular. No obstante, su desarrollo como ingrediente es-
tandarizado requiere profundizar en su caracterizacion fisicoquimica
y evaluar su estabilidad, seguridad y desempetio en productos termi-
nados.



Ap]icaciones alimentarias del mucﬂago

En el sector alimentario, el mucilago de las semillas de Cydonia oblonga
presenta interés como hidrocoloide natural debido a su capacidad de
retencion de agua, comportamiento reologico, formacion de geles y
estabilizacion de emulsiones. Estas propiedades tecnofuncionales per-
miten considerarlo como agente espesante, estabilizante y modificador
de textura en diferentes matrices alimentarias (Yousuf’ & Maktedar,
2023; Ghadermazi et al., 2026).

Una de las aplicaciones mas estudiadas corresponde al desarrollo de
pel{cu]as y recubrimientos para alimentos. La capacidad fi]mégena del
mucilago permite obtener matrices biodegradables que pueden actuar
como barrera y, ademas, incorporar compuestos antioxidantes o anti-
microbianos. La literatura describe el empleo del mucﬂago de semillas
de C. oblonga en peliculas y recubrimientos destinados a preservar las
caracteristicas de los alimentos y prolongar su vida util, lo que consti-
tuye una alternativa de interés frente a materiales convencionales de
envasado (Fatima et al., 2024; Ghadermazi et al., 2026).

Las investigaciones recientes muestran tambicn la posibilidad de com-
binar el mucilago con otros biopolimeros para mejorar las caracteristi-
cas del material resultante. Yousuf'et al. (2025) desarrollaron hidrogeles
biocompuestos a base de mucilago de semillas de membrillo y alginato
de sodio para la obtencion de peliculas biodegradables, evidenciando
las posibilidades de modificar sus propiedades mediante sistemas poli-
méricos combinados. Estos enfoques amplian las aplicaciones del mu-
cilago como materia prima para el desarrollo de materiales sostenibles

destinados al sector alimentario.

El aprovechamiento puede extenderse mas alla de la semilla aislada.
Codina et al. (2024) compararon peliculas obtenidas a partir de semi-
llas con aquellas elaboradas utilizando el conjunto de subproductos
generados durante el procesamiento de C. oblonga. Los autores repor-
taron rendimientos de obtencion de mucilago de aproximadamente
2227 % a partir del subproducto completo, frente a 10,9 % obtenido

de semillas aisladas. Asimismo, los materiales presentaron propiedades



mecanicas, antioxidantes y de proteccion frente a la radiacion uleravio-
leta, mostrando que el aprovechamiento integral de los subproductos
puede constituir una alternativa de interés para el desarrollo de enva-
ses de base biologica.

Otra estrategia consiste en incorporar compuestos bioactivos proce-
dentes de otras fracciones del fruto. Yagmur et al. (2026), recuperaron
compuestos fenolicos de la cascara de C. oblonga mediante extraccion
asistida por ultrasonido y los incorporaron en peliculas comestibles de
quitosano y alcohol polivinilico. Aunque este estudio no empled muci-
lago de las semillas, demuestra que distintas fracciones del membrillo
pueden integrarse en el desarrollo de materiales alimentarios funcio-

nales, reforzando el concepto de aprovechamiento integral del fruto.

La evidencia revisada muestra que el principal potencial alimentario
del mucilago de semillas de C. oblonga se relaciona con sus propieda-
des como hidrocoloide y material filmogeno. Su uso como modificador
de textura, estabilizante y componente de peliculas y recubrimientos
biodegradables ofrece una alternativa para valorizar las semillas y, al
mismo tiempo, incorporar materiales de origen renovable en la indus-

tria alimentaria.

Aceite de las semillas y aplicaciones cosméticas

Ademas del mucilago, las semillas de Cydonia oblonga contienen una
fraccion 1ip1'dica susceptible de valorizacién. La evidencia disponible
confirma la presencia de aceite fijo con predominio de 4cidos grasos
insaturados, principalmente acido linoleico y acido oleico. En varieda-
des espanolas de C. oblonga se han reportado proporciones aproxima-
das de 53-56 % de acidos grasos poliinsaturados, 34—37 % de monoinsa-
turados y 9-10% de saturados, con predominio de los acidos linoleico
y oleico (Szychowski et al., 2014).

El rendimiento de aceite puede variar segun el origen del material ve-
getal y el metodo de extraccion. En semillas de C. oblonga, la extraccion
con didxido de carbono supereritico alcanzo un rendimiento maximo

de 24,32 %, mientras que la extraccion asistida por ultrasonido permi-



tio recuperar 19,5 % de aceite. En ambos casos, los principales acidos
grasos identificados fueron linoleico, palmitico, oleico, estedrico y ei-
cosanoico (Daneshvand et al., 2012). Mas recientemente, Gérnas et al.
(2024) compararon semillas de membrillo comin (C. oblonga) y mem-
brillo japonés (Chaenomeles japonica) y obtuvieron mediante extraccion
asistida por ultrasonido rendimientos de 20,9 % y 11,2 %, respectiva-
mente. Estos resultados confirman que las semillas de C. oblonga cons-
tituyen una fuente recuperable de aceite y que el método de extraccion
influye en su rendimiento y composicion.

El interés tecnologico y cosmetico del aceite se relaciona tanto con su
clevada proporcion de acidos grasos insaturados como con la presencia
de componentes minoritarios. El acido linoleico participa en el mante-
nimiento de la funcion barrera cutdnea, mientras que los componentes
insaponiﬁcables de los aceites Vegetales pueden contribuir a su estabi-
lidad y funcionalidad. Gornas et al. (2024), caracterizaron los ficoqui-
micos presentes en aceites recuperados de semillas de C. oblonga y C.
japonica, aportando evidencia reciente sobre la composicién de estas
fracciones lipidicas y su potencial de valorizacion.

El perfil lipidico del aceite de semillas de C. oblonga, caracterizado por
el predominio de acidos grasos insaturados, sustenta su potencial como
ingrcdicntc en formulaciones emolientes y acondicionadoras para el
cuidado de la piel. Ademas, bases regulatorias de ingredientes reco-
nocen el aceite de semillas de C. oblonga para uso tépico como agente
acondicionador y emoliente. Sin Cmbargo, la evidencia clinica cspcci—
fica sobre sus efectos cosméticos sigue siendo limitada, por lo que es
importante diferenciar las propiedades composicionales demostradas

de los beneficios cosmeticos que aun requieren validacion.

Los estudios sobre membrillo japones (Chaenomeles japonica) propor-
cionan informacion complementaria, pero sus resultados no deben
extrapolarse directamente a C. oblonga. Una revision reciente de acei-
tes de Rosaceae sefiala el potencial cosmetico del aceite de semillas
de C. japonica y describe formulaciones cosméticas experimentales con
actividad antioxidante (Hutova et al., 2025). Estos resultados pueden
orientar futuras investigaciones comparativas, pero deben mantenerse

diferenciados de la evidencia obtenida directamente para C. oblonga.



La recuperacion del aceite amplia las posibilidades de valorizacion de
las semillas de C. oblonga. Su rendimiento de extraccion, el predominio
de acidos grasos insaturados y la presencia de componentes minorita-
rios de interés respaldan la necesidad de evaluar su estabilidad, segu-
ridad y dcscmpcﬁo en formulaciones cosméticas. El aprovcchamicnto
del mucilago y del aceite permitiria utilizar fracciones de distinta na-
turaleza quimica de una misma materia prima dentro de un modelo de
economia circular.

Tabla 1.

Principales acidos grasos del aceite de semillas de Cydonia oblonga y su relevancia
paralavalorizacion

Acido ., . ., Comizmils Relevancia para la
Notacion Clasificacion reportado L,
graso I valorizacion
Principal dcido
graso del aceite;
determina en gran
Acido . Poliinsaturado medida su elevado
linoleico Cid:2 (PUFA) 53,0562 grado de insatu-
racion ysu interés
como ingrediente
lipidico.
Segundo dcido
graso predominante;
Acido . Monoinsatura- contribuyc al pcrﬁl
oleico Cis do (MUFA) 3397367 insaturado y al
interes tecnologico y
cosmético del aceite.
Principal acido
Acid graso saturado del
| U, 0 Ci6:0 Saturado (SFA) 5,58-6,14  aceite y componente
palmitico
estructural de su
perfil lipidico.
Acido graso satu-

TiCd!ldCS (.‘Vlllu 21(11[5 .

Componente mino-

Acido ara- . N - . ~ .

o C20:0 Saturado (SFA) 0,84—1,01 ritario de la fraccién

quidico
saturada.




Contenido

Acido ., . » Relevancia para la
Notacion Clasificacion reportado N l?,
graso valorizacion
(%)

” Componente mino-
Acido pal- . Monoinsatura- -omp -

o Ci6:1 0,10 ritario de la fraccion
mitoleico do (MUFA)

monoinsaturada.

Nota: adaptado de Szychowski et al.(2014). SFA: acidos grasos saturados; MUFA: &ci-
dos grasos monoinsaturados; PUFA: acidos grasos poliinsaturados. Los intervalos
corresponden a seis clones espanoles de Cydonia oblonga. El contenido de aceite de
las semillas oscilo entre 18,30y 22,40 %. En conjunto, los PUFA representaron aproxi-
madamente 53,8-56,2 %, los MUFA 34,0-36,8 % ylos SFA 9,39-9,94 %.

El perfil lipidico evidencia un claro predominio de acidos grasos in-
saturados, principalmente acido linoleico y 4cido oleico, mientras que
los acidos grasos saturados representan una proporcion inferior al 10 %

del total (Szychowski et al., 2014).

Meétodos de obtencion del mucilago y del aceite

La valorizacion de las semillas de Cydonia oblonga depende de los pro-
cedimientos empleados para recuperar sus principales fracciones apro-
vechables. El mucilago y el aceite requieren procesos de extraccion di-
ferentes, aunque ambos parten del acondicionamiento de las semillas,
que comprende su separacion, limpieza y secado. La seleccion de las
condiciones de procesamiento influye en el rendimiento y en las carac-
teristicas fisicoquimicas de los productos obtenidos.

La extraccion del mucilago se realiza principalmente mediante hi-
dratacion de las semillas en agua. Entre las variables que condicionan
el proceso se encuentran la relacion agua-semilla, la temperatura, el
tiempo y el pH. Yousuf y Maktedar (2023), optimizaron estas variables
mediante metodologia de superficie de respuesta y determinaron como
condiciones optimas una relacion agua-semilla de 19:1, temperatura de
60 °C, tiempo de 15 min y pH 9. Bajo estas condiciones obtuvieron un
rendimiento de 16,17 %, una viscosidad de 1143,22 mPa-s y un indice
de estabilidad de emulsién de 84,62 min, confirmando la influencia
de las condiciones de extraccion sobre las propiedades funcionales del

mucﬂago.



Después de la hidratacion, el mucilago se separa de las semillas me-
diante filtracion u otros proccdimicntos fisicos Yy posteriormente se
somete a secado para facilitar su conservacion y obtencion en forma
de polvo. Los procedimientos pueden variar segun la finalidad del ma-
terial. Por cjcmplo, Sarfraz et al. (2023), cmplcaron hidratacion de las
semillas, separacion mediante tela de algodon, eliminacion de compo-
nentes lipofilicos y posterior secado en estufa a 45 °C para obtener el
mucilago destinado al desarrollo de hidrogeles farmacéuticos.

Ademas de los metodos acuosos convencionales, se investigan tecno-
logias orientadas a mejorar la eficiencia de extraccion. Entre ellas se
encuentra el empleo de agua activada por plasma frio, cuyos resultados
recientes muestran la posibilidad de incrementar el rendimiento de
extraccion y modificar propiedades fisicoquimicas y antioxidantes del
mucilago. Estas tecnologias constituyen alternativas emergentes que
requieren mayor evaluacion para determinar su viabilidad a escala in-
dustrial.

La recuperacion del aceite puede realizarse mediante métodos meca-
nicos 0 mediante extraccion con solventes y tecnologias asistidas. Gor-
nas et al. (2024), evaluaron el aceite de semillas de C. oblonga mediante
prensado mecanico, como procedimiento libre de solventes, y extrac-
cidn asistida por ultrasonido cmplcando n-hexano. Con esta ultima
téenica obtuvieron un rendimiento de 20,9 % para las semillas de C.
oblonga, superior al observado en Chaenomeles japonica. El método de
recuperacion también influyo en el perfil fitoquimico de los aceites
obtenidos.

La eleccion del procedimiento debe considerar el rendimiento, la cali-
dad y estabilidad de la fraccion recupcrada, el uso final y la sostenibi-
lidad del proceso. Para aplicaciones alimentarias, farmacéuticas y cos-
meticas, es importante controlar la presencia de residuos de solventes y
preservar los componentes de interés. Los métodos mecanicos libres de
solventes ofrecen ventajas por su simplicidad, mientras que las teenolo-
gias de extraccion asistida pueden aumentar la recuperacion del aceite

y favorcccr su pOStCI‘iOI' Z{pI'OVCChHmiCl'ltO.



Figural. Proceso general de obtencion del mucilago y del aceite a partir de semillas
de Cydonia oblonga.
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Nota: elaboracion propia a partir de Yousufy Maktedar(QOZB) Sarfraz etal.(2023);
Fatima et al.(2024)y Gornas et al. (2024).

Modelo de economia circular para la valorizacion integral del mem-

brillo

La integracion de la evidencia revisada permite plantear un modelo de
aprovechamiento integral de Cydonia oblonga basado en los principios
de economia circular. En este esquema, la transformacion del fruto
puede generar productos de mayor estabilidad y valor agregado, como
la harina, mientras que las semillas separadas durante el procesamien-
to constituyen una materia prima para la recuperacion de dos fraccio-
nes de interés: el mucilago y el aceite. De esta manera, un material que
podria ser descartado se reincorpora a la cadena productiva mediante
la obtencion de ingredientes con diferentes posibilidades de aplicacion
(Al-Zughbi & Krayem, 2022; Codina et al., 2024; Kaushik et al., 2025).



Figura?2. Flujo de economia circular para lavalorizacion integral del membrillo (Cydo-
niaoblonga).
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Nota: elaboracion propia a partir de Al-Zughbiy Krayem (2022); Yousuf y Maktedar
(2023); Sarfraz et al. (2023); Fatima et al. (2024); Gornas et al. (2024); Kaushik et al. (2025)
y Won'y Choi(2026).

El mucilago presenta propiedades de retencion de agua, modificacion
de la viscosidad, estabilizacion de emulsiones y formacion de geles y
peliculas, que sustentan su aprovechamiento como hidrocoloide en el
sector alimentario y como biomaterial en aplicaciones farmacéuticas
y cosméticas (Yousuf & Maktedar, 2023; Fatima et al., 2024; Ghader-
mazi et al., 2026). En el ambito farmacéutico, su comportamiento de-
pendiente del pH ha permitido desarrollar matrices para liberacion
controlada de farmacos (Sarfraz et al., 2023). En cosmética, sus pro-
piedades hidratantes, filmogenas y reologicas sustentan su potencial
como ingrediente funcional en formulaciones topicas, aunque todavia
se requiere mayor validacién de su eficacia en productos terminados
(Adamovic et al., 2025).

La fraccion lipidica amplia las posibilidades de aprovechamiento de
las semillas. El aceite de C. oblonga se caracteriza por un predominio de
acidos grasos insaturados, especialmente linoleico y oleico, y contiene
componentes minoritarios de interés, como tocoferoles, fitoesteroles

y escualeno. Estas caracteristicas respaldan su valorizacion como in-



grediente lipidico y justifican continuar evaluando su aplicacion en
formulaciones cosméticas y dcrmatolégicas (Gérnas et al., 2024).

La valorizacién conjunta del fruto y de las semillas permite plantcar
un aprovechamiento en cascada de la biomasa. Las fracciones de mayor
inter¢s pueden destinarse a la obtencion de ingredientes alimentarios,
cosmeticos y farmaccuticos, mientras que los residuos generados des-
pués de su recuperacion podrian aprovecharse mediante compostaje,
produccion de energia u otras alternativas de menor valor agregado.
Este modelo coincide con las estrategias actuales de valorizacion de
subproductos agroalimentarios, que buscan mantener los recursos bio-
légicos dentro de las cadenas productivas durante el mayor tiempo

posible (Kaushik et al., 2025; Won & Choi, 2026).

La diversidad de aplicaciones potenciales constituye una ventaja del
modelo propuesto, debido a que una misma materia prima puede
originar fracciones con propiedades y destinos tecnologicos diferen-
tes. Sin embargo, su implementacion a escala productiva requiere
evaluar aspectos como rendimiento de extraccion, estabilidad de los
ingredientes, inocuidad, costos de procesamiento, disponibilidad de
materia prima y viabilidad técnica y econdomica. Por tanto, el modelo
representa una propuesta de valorizacion sustentada en la evidencia
disponiblc y una base para futuras investigaciones orientadas al apro-
vechamiento integral de C. oblonga.

Tabla?2.

Fracciones valorizables de las semillas de Cydonia oblonga y sus principales aplica-
ciones potenciales

i Componentes Propiedades de Aplicaciones
Fraccion

principales interés potenciales

Retencion de ..

. . Cosmetica:

. agua, viscosidad, .

Polisacaridos, i gclcs, emulsiones
, o comportamiento - .

Mucilago  principalmente . y formulaciones

. pseudoplastico 7

glucuronoxilano . hidratantes y

y capacidad o

S filmdgenas

filmogena




L, Componentes Propicdades de Aplicaciones
Fraccion L. . , g
principales interés potenciales
Farmaciay biome-
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, Polisacaridos biocompatibili- tes, matrices de
Muc1lago - . .
funcionales dad y respuesta  liberacion contro-
al pH lada, hidrogeles y
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Espesamiento, . .
P o Alimentos: hidro-
L estabilizacion . ,
, Polisacaridos ) coloides, peliculas
Mucilago ) ) de emulsiones o
hidrocoloides - y y recubrimientos
y formacionde 7
) biodegradables
peliculas
Elevado grado Cosmeética: in-
Acidos linoleico de insaturacion grediente 11}7fdit()
Aceite y oleico; tocofe- y presencia de potencial para
fijo roles, fitoestero- componentes formulaciones

]ES _y escualen()

lip()SOllelES dC

interds

emolientes _y acon-

dicionadoras

Nota: elaboracion propiaa partir de Yousufy Maktedar(2023); Sarfrazetal.(2023); Fa-
timaetal.(2024); Gornas et al.(2024); Ghadermazi et al.(2026)y Adamovic et al. (2025).

Discusion de resultados

La literatura revisada muestra que las semillas de Cydonia oblonga, ge-
neradas durante el procesamiento del fruto, poseen caracteristicas que
permiten considerarlas una materia prima susceptible de valorizacion.
El mucﬂago y el aceite constituyen las principa]es fracciones de interés
y presentan composiciones y propiedades diferentes. Mientras el mu-
cilago destaca por su naturaleza polisacaridica, comportamiento reo-
légico y Capacidad para formar ge]es y pe]icu]as, el aceite se caracteriza
por el predominio de acidos grasos insaturados y la presencia de com-
ponentes minoritarios de interés (Yousuf & Maktedar, 2023; Fatima et
al., 2024; Gornas et al., 2024; Ghadermazi et al., 2026).

Los resultados analizados muestran que ambas fracciones ofrecen po-
sibilidades de aprovechamiento en distintos sectores. El mucilago pre-
senta mayor diversidad de aplicaciones potenciales como hidrocoloide,
material filmogeno, componente de sistemas de liberacion y bioma-
terial para formulaciones topicas, mientras que el aceite concentra su

. I4 . . . . I /
mteres prmc1palmente €n aphcamones cosmeticas por sus caracteris-



ticas lipidicas. Sin embargo, el grado de evidencia no es equivalente
para todos estos usos. En particu]an varias aplicacioncs farmacéuti-
cas, biomeédicas y cosméticas permanecen en etapas experimentales o
preclinicas, por lo que su potencial tecnoldgico no debe interpretarse
como eficacia clinica demostrada (Sarfraz et al., 2023; Fatima et al.,
2024; Adamovic et al., 2025; Erginer, 2025).

La evidencia sobre el aceite de semillas de C. oblonga ha aumentado y
permite establecer con mayor precision su composicion y posibilida-
des de recuperacion. Los estudios disponibles confirman rendimientos
apreciables de extraccion y un perfil dominado por los acidos linoleico
y oleico (Daneshvand et al., 2012; Szychowski et al., 2014; Gornas et
al., 2024). Aun asi, los trabajos orientados especificamente a evaluar
este aceite en formulaciones cosméticas son escasos. Los resultados ob-
tenidos en especies relacionadas, como Chaenomeles japonica, aportan
informacion complementaria, pero las diferencias taxondmicas y com-
posicionales impiden extrapolarlos directamente a C. oblonga (Gornas
et al., 2013; Hutova et al., 2025).

La valorizacién simultanea del fruto y de las semillas permite plantcar
un aprovechamiento en cascada de la biomasa. La transformacion del
fruto puede generar productos de mayor estabilidad, como la harina,
mientras que las semillas separadas durante el procesamiento pueden
destinarse a la recuperacion de mucilago y aceite. Esta secuencia am-
ph/a las alternativas de aprovechamiento de una misma materia prima
y coincide con las estrategias actuales de valorizacion de subproductos
agroalimentarios, que priorizan la recuperacion de componentes de
mayor valor antes de destinar las fracciones remanentes a otros usos

(Kaushik et al., 2025; Won & Choi, 2026).

La aplicacion de este modelo a escala productiva presenta, sin embar-
go, algunas limitaciones. La composicion y las propiedades de las frac-
ciones rccupcradas pucdcn variar scgl’in el origen del material chctal
y las condiciones de procesamiento y extraccion. En el caso del mucila-
go, variables como la relacion agua-semilla, el pH, la temperatura y el
tiempo modifican su rendimiento y comportamiento funcional (You-
suf & Makrtedar, 2023). Para el aceite, el procedimiento de extraccion

tambic¢n influye en el rendimiento y en las caracteristicas del producto



obtenido (Daneshvand et al., 2012; Gornas$ et al., 2024). La escandariza-
cion de estas condiciones serd necesaria para obtener materias primas

con caracteristicas reproducibles.

El escalamiento constituye otro desafio. Algunas tecnologias, como
la extraccion con dioxido de carbono supercritico, pueden mejorar
la recuperacion de determinados componentes, pero requieren equi-
pamiento ¢ inversion superiores a los procedimientos convencionales.
Para pequetios productores, la viabilidad de estas alternativas depen-
dera no solo del rendimiento obtenido, sino también del volumen de
semillas disponible, los costos de procesamiento y el valor comercial de
los productos recuperados. En este escenario, podrian evaluarse siste-
mas asociativos o instalaciones Compartidas que permitan concentrar
el procesamiento y reducir los costos individuales.

La incorporacion del mucilago y del aceite en productos alimentarios,
farmacéuticos o cosméticos también requicre considerar las exigencias
de calidad, inocuidad y seguridad propias de cada sector. La caracteri-
zacion fisicoquimica constituye una etapa inicial, pero no es suficiente
para respaldar su utilizacion comercial. Se necesitan estudios de esta-
bilidad, compatibilidad con otros ingredientes y evaluacion de seguri-
dad segtn la aplicacion prevista. Esta necesidad resulta especialmente
importante en productos destinados al uso topico, sistemas farmaccu-
ticos y materiales que estaran en contacto con alimentos.

El aprovechamiento de las semillas tambi¢n plantea oportunidades
ambientales. Rccupcrar primero las fracciones de mayor interés y des-
tinar posteriormente los residuos remanentes a otras alternativas per-
mite mantener la biomasa durante mas tiempo dentro de la cadena
productiva. Este p]antcamicnto rcsponde a los principios de valoriza-
cion en cascada y puede disminuir la cantidad de residuos generados
durante el procesamiento del fruto (Kaushik et al., 2025; Won & Choi,
2026). Sin embargo, la magnitud real de estos beneficios deberd demos-
trarse mediante analisis de ciclo de vida y estudios que comparen los
procesos de extraccion con las alternativas convencionales de manejo
del residuo.



Una limitacion relevante de la evidencia revisada es la escasez de es-
tudios realizados con semillas de C. oblonga procedentes de sistemas
productivos peruanos. La caracterizacion del perfil de acidos grasos,
tocoferoles, fitoesteroles y otros componentes del aceite, junto con el
estudio estructural y reologico del mucilago obtenido de material ve-
getal local, permitiria determinar si sus caracteristicas son compara-
bles con las descritas en otras regiones. Tambic¢n sera necesario evaluar
la estabilidad, seguridad y desempefio de ambas fracciones en formu-
laciones representativas de las industrias cosmética, farmaccutica y

alimentaria.

El avance hacia una valorizacion productiva del membrillo requeri-
ra integrar la investigacion experimental con estudios de factibilidad
téenica y economica. La participacion de productores, investigadores y
empresas permitir{a establecer sistemas de recoleccion de las semillas,
seleccionar tecnologias de extraccion acordes con la escala disponible y
definir los productos con mayor posibilidad de incorporacion al mer-
cado. De esta manera, el aprovechamiento del mucilago y del aceite
podria pasar de las experiencias principalmente experimentales des-
critas en la literatura hacia alternativas de valorizacion adaptadas a las

condiciones de las cadenas productivas locales.

Conclusiones

La revision de la literatura evidencia que las semillas de Cydonia oblon-
ga, generadas durante el procesamiento del fruto, constituyen un
subproducto con potencial de valorizacion dentro de un enfoque de
economia circular. Su aprovechamiento se sustenta principalmente
en la recuperacion de dos fracciones de naturaleza complementaria:
el mucﬂago, constituido predominantemente por po]isacéridos, y el
aceite fijo, caracterizado por una elevada proporcion de acidos grasos
insaturados y la presencia de componentes minoritarios de interés.

El mucilago presenta propiedades de retencion de agua, comporta-
miento reologico, estabilizacion de emulsiones y capacidad de forma-
cion de geles y peliculas que sustentan su potencial para aplicaciones
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alimentarias, farmaccuticas, biomédicas y cosmeticas. La evidencia



disponible muestra avances en su utilizacion como hidrocoloide, ma-
terial ﬁlmégeno, componente de sistemas de liberacion controlada,
hidrogeles y apositos. No obstante, varias de sus aplicaciones cosme-
ticas y biomédicas requieren todavia mayor validacion experimental
y clinica.

El aceite de las semillas presenta un pcrﬁl lip{dico caracterizado prin-
cipalmente por los acidos linoleico y oleico, ademas de componentes
como tocoferoles, fitoesteroles y escualeno. Esta composicion sustenta
su interés como ingrediente lipidico para formulaciones cosmeticas,
particularmente por sus posibilidades como emoliente y acondiciona-
dor. Sin embargo, la evidencia disponible se concentra principalmente
en la caracterizacion quimica y los métodos de extraccion, por lo que
se requieren estudios aplicados que evaltien su estabilidad, seguridad y
desempeiio en formulaciones especificas.

La intcgracién de la transformacion del fruto con la rccupcracién del
mucilago y del aceite de las semillas permite proponer un modelo de
valorizacion en cascada, en el que diferentes fracciones de C. oblonga
pueden destinarse a productos ¢ ingredientes de mayor valor antes del
aprovechamiento de los materiales remanentes. Este enfoque ofrece
una alternativa para reducir la generacién de residuos y diversificar el
aprovechamiento de la biomasa; sin embargo, sus beneficios ambien-
tales y economicos deberan demostrarse mediante analisis de ciclo de
vida y estudios de factibilidad tecnoecondmica.

La transferencia de este modelo hacia una escala productiva requiere
caracterizar las semillas procedentes de cultivares locales, estandarizar
los procesos de extraccion, establecer parametros de calidad ¢ inocui-
dad y validar las aplicacioncs propuestas en matrices reales. La articu-
lacion de conocimientos agroindustriales, alimentarios, farmacéuticos
y cosméticos permitira avanzar desde la caracterizacion de las semillas
hacia el desarrollo de productos y procesos sostenibles, fortaleciendo
el aprovechamiento integral del membrillo dentro de los principios de

la economia circular.
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Valorization of quince seeds as a source of mucilage and oil for cosmetic, pharmaceutical,
and food applications
Abstract
This chapter addresses the integral valorization of quince (Cydonia oblonga Mill.) from
a circular economy perspective. It describes fruit processing, including flour production,
and the use of seeds as a source of mucilage and oil. The composition, physicochemical
properties, and extraction methods of both fractions are examined, together with the
factors affecting their recovery and quality. The chapter also reviews their potential
applications in the cosmetic, pharmaceutical, and food sectors, considering mucilage as
a hydrocolloid and biomaterial and seed oil as a lipid ingredient of technological interest.
Based on the evidence reviewed, these alternatives are integrated into a cascading
valorization model aimed at making better use of by-products and expanding the potential
uses of quince, while considering the technological, regulatory, and research challenges
associated with their development.
Keywords: Agroindustry; Food industry; Pharmaceutical industry; Cosmetics; Sustainable
development.
Valorizagdo de sementes de marmelo como fonte de mucilagem e éleo para aplicagcoes
cosméticas, farmacéuticas e alimenticias
Resumo
O capitulo aborda a valorizacdo integral do marmelo (Cydonia oblonga Mill.) sob a
perspectiva da economia circular. Descreve a transformacdo do fruto, incluindo a
obtencéo de farinha, e o aproveitamento das sementes como fonte de mucilagem e éleo.
Examina a composicdo, as propriedades fisico-quimicas e os métodos de obtencdo de
ambas as fracdes, bem como os fatores que condicionam sua recuperacdo e qualidade.
Além disso, revisa suas aplicacdes potenciais nos setores cosmético, farmacéutico e
alimenticio, considerando a mucilagem como hidrocoloide e biomaterial e o éleo como
ingrediente lipidico de interesse tecnolédgico. Com base nas evidéncias revisadas, essas
alternativas sao integradas em um modelo de valorizacdo em cascata que busca aproveitar
os subprodutos e ampliar as possibilidades de uso do marmelo, considerando os desafios
tecnologicos, regulatorios e de pesquisa associados ao seu desenvolvimento.
Palavras-chave: Agroindustria; IndUstria alimenticia; IndUstria farmacéutica; Cosméticos;
Desenvolvimento sustentavel.
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