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Las antocianinas son pigmentos naturales que
dan los intensos colores rojos, morados y azules
a frutas, flores y granos, y ademas aportan be-
neficios antioxidantes para la salud. Al ser muy
delicadas, requieren protecciéon para conservar
su color y propiedades, lo que se logra mediante
técnicas de encapsulacién con materiales natu-
rales y sostenibles. Este articulo explica de ma-
nera clara coOmo estas tecnologias y su aplicacion
permiten transformar las antocianinas en ingre-
dientes innovadores, versatiles y de alto valor
agregado para una cosmética mas saludable y

sostenible.

Palabras clave: antocianinas, antioxidantes, en-

capsulacién, cosmética natural.
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Anthocyanins are natural pigments that give
fruits, flowers, and grains their vibrant red,
purple, and blue colors, while also offering an-
tioxidant health benefits. Being highly delicate,
they need protection to maintain their color
and bioactive properties, which can be achieved
through encapsulation using natural and sus-
tainable materials. This article highlights how
these technologies transform anthocyanins into
innovative, versatile, and high-value ingredients
for healthier and more sustainable natural cos-

metics.

Keywords: anthocyanins, antioxidants, encapsula-

tion, natural cosmetics.
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Tabla 1. Fuentes
naturales de
antocianinas y
sus colores mas
representativos.

Fuente natural

Fresa (Fragaria x ananassa)

Uva (Vitis vinifera)

Col morada (Brassica oleracea)
Berenjena (Solanum melongena)

Maiz morado (Zea mays L.)

Arandano (Vaccinium spp.)

INTRODUCCION

¢Alguna vez te has preguntado de dénde provie-
nen los intensos tonos rojos, morados y azules
de los arandanos, las uvas, el maiz morado o las
flores de hibisco? La respuesta esta en las anto-
cianinas, pigmentos naturales que la naturaleza
utiliza para dar color a frutas, vegetales, granos
y flores (ver Figura 1) (Enaru et al., 2021).

Estos compuestos no solo hacen que los ali-
mentos luzcan mas atractivos, sino que también
desempefian un papel importante en la cosmé-
tica natural. Desde hace siglos, las personas los
han aprovechado de manera indirecta a través
de alimentos y bebidas tradicionales, pero hoy
los buscamos también por sus propiedades be-
néficas para la salud y el cuidado personal.

Las antocianinas destacan por su poder antioxi-
dante que ayuda a frenar el dafio celular cau-
sado por los radicales libres, implicados en el
envejecimiento prematuro (Correia et al., 2021).
Ademas, poseen efectos antiinflamatorios, an-
timicrobianos y anticancerigenos, lo que las
convierte en ingredientes ideales para produc-
tos cosméticos y terapéuticos (Correia et al.,
2021;Enaru et al., 2021).

Azul violaceo
Rojo brillante Pelargonidina
Rojo purpura

Parpura rojizo Cianidina
Pdrpura intenso

Morado profundo

Color predominante Antocianinas principales

Delfinidina, malvidina

Malvidina, petunidina

Nasunina (derivado de cianidina)

Sin embargo, no es lo mismo consumir anto-
cianinas que aplicarlas sobre la piel. Cuando se
ingieren, son metabolizadas con rapidez y solo
una fraccién pequefia llega a la piel en su forma
original (Enaru et al., 2021). En cambio, al apli-
carse topicamente, actian directamente en la
epidermis, una barrera formada por queratino-
citos expuestos constantemente al dafio oxida-
tivo, donde pueden ejercer efectos antioxidan-
tes, antiinflamatorios y protectores (Correia et
al., 2021;Wang et al., 2022). Alli contribuyen a
mantener el coldgeno y la elasticidad cutanea,
neutralizar radicales libres generados por la ra-
diacion ultravioleta o contaminacién, y mejorar
la apariencia de la piel, haciéndola mas firme y
uniforme. Esto justifica su uso cosmético, basa-
do en mecanismos locales bien definidos y dis-
tintos a los que ocurren cuando se consumen
en la dieta.

Cada fuente natural aporta un tono caracteris-
tico y un tipo particular de antocianina, lo que
amplia sus posibles aplicaciones. Por ejemplo,
las frutas suelen presentar tonos rojizos o azu-
lados, los vegetales exhiben purpuras intensos,

los granos destacan por sus matices morados
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ANTOCIANINAS

profundos y las flores aportan colores vibrantes
junto con una alta actividad antioxidante. En la
Tabla 1 se muestran algunas de las principales
fuentes naturales de antocianinas, sus colores
predominantes y los compuestos asociados.

Frtas §

Gracias a su colorido y sus propiedades bioac-
tivas, las antocianinas se estan integrando en
cremas, jabones y otros productos de cosmética
natural, donde combinan estética y funcionali-
dad (ver Figura 1). Asi, se perfilan como ingre-
dientes innovadores y de alto valor agregado
para una cosmética mas saludable, sostenible y
alineada con las tendencias del futuro (Correia
etal., 2021;Enaru et al., 2021).

Col morada-exfoliantes y jabones

Hibisco y petunia-jabones

Figura 1. Fuentes naturales de antocianinas y sus aplicaciones cosméticas.
Las antocianinas, presentes en frutas, vegetales, granos y flores, actian como
pigmentos bioactivos con potencial antioxidante y funcional en productos
cosméticos. Fuente: Elaboracién propia.

DEL ROJO AL AZUL: EL VIAJE
CROMATICO DE LAS ANTOCIANINAS.

Las antocianinas son pigmentos muy delicados,
y para conservar su color y propiedades antioxi-
dantes requieren proteccién frente a diversos
factores que pueden deteriorarlas. Esta fragili-
dad se debe a su estructura quimica basada en
el cation flavilio, una forma molecular altamente
reactiva que puede cambiar rapidamente cuan-
do se expone al calor, el oxigeno o variaciones
de pH, provocando la pérdida de color y la de-
gradacion del pigmento. Entre estos factores se
incluyen la luz directa, las altas temperaturas,
cambios bruscos de pH, la presencia de oxigeno,
iones metalicos como hierro o cobre, que acele-
ran su descomposicion, y enzimas naturales que
actilan como “tijeras quimicas” capaces de rom-
per su estructura (Bakowska, 2005).

73,
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La estabilidad de las antocianinas también pue-
de verse afectada por sustancias presentes en
alimentos y bebidas, como la vitamina C, azuca-
res o compuestos generados durante la coccién,
por ejemplo en la caramelizacién. Incluso algu-
nos conservadores, como el didoxido de azufre,
pueden debilitar su color o hacerlo desaparecer
(Mazza & Brouillard, 1990;Bakowska, 2005).

Maés alld de estos factores, el color de las anto-
cianinas esta fuertemente influenciado por el pH
del medio. En ambientes muy acidos (pH 1-3)
predominan los tonos rojos, en condiciones in-
termedias o neutras (pH 4-7) se observan pur-
puras, y en medios basicos (pH 8-14) aparecen
tonalidades azuladas (Khoo et al., 2017;Bakows-
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ka, 2005). La Figura 2 ilustra este viaje cromati-
co, que puede ir del rojo al azul pasando por el
violeta.

Esta capacidad de cambiar de color segun el pH
convierte a las antocianinas en excelentes bioin-
dicadores de calidad y frescura, por ejemplo,
en alimentos que se deterioran al aumentar su
acidez, o en materiales inteligentes que alertan
sobre contaminacién o mala conservacion. Ade-
mas, esta misma propiedad se aprovecha en el
disefio de cosméticos innovadores, donde los
pigmentos pueden interactuar con el pH de la
piel y ofrecer colores mas vivos y estables (Men-
doza et al., 2017; Wahyuningsih et al., 2017).

Del rojo al azul: el secreto del

color de las antocianinas.
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Figura 2. El cambio
de color de las
antocianinas en
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funcién del pH,

que va del rojo al
azul. Se incluye el
maiz morado como
ejemplo de fuente
natural rica en estos
pigmentos. Fuente:
Elaboracion propia.

COMO ATRAPAR Y PROTEGER A LAS
ANTOCIANINAS: ESTRATEGIAS NATURALES
PARA CONSERVAR SU COLOR Y POTENCIAR
SUS BENEFICIOS COSMETICOS.

Las antocianinas son pigmentos naturales muy
apreciados por su color y propiedades antioxi-
dantes, pero son bastante sensibles a su entorno
(Wahyuningsih et al., 2017). Para mantener sus
beneficios al incorporarlas en productos cosmé-
ticos, se han desarrollado diversas estrategias de
encapsulacion que funcionan como un “escudo
protector”, estabilizando las moléculas y permi-
tiendo una liberacién controlada (Laorungrueng
etal., 2025).

Entre los métodos fisico-quimicos mas utilizados
se encuentran la microencapsulacién y nanoen-
capsulacién con liposomas, la gelificacion ioni-
ca y los complejos proteicos con polisacaridos
y emulsiones (ver figura 3). La micro y nanoen-
capsulacién se refieren al tamafio de los encap-
sulados, es decir, que pueden ser tan pequefios

septiembre - diciembre 2025

que no se distinguen a simple vista; a su vez, en-
vuelven a las antocianinas en capsulas diminutas
hechas de materiales naturales como alginato
derivado de algas pardas, maltodextrina carbo-
hidrato soluble en agua obtenido del almidén
de maiz y goma arabiga resina natural de Acacia
empleada como estabilizante en alimentos, be-
bidas y cosméticos. Estas capsulas protegen los
pigmentos de los factores ambientales y prolon-
gan su color y beneficios antioxidantes (Busta-
mante et al., 2025).

Por su parte, las nanoemulsiones y liposomas
funcionan como contenedores microscopicos.
Las nanoemulsiones son gotitas de agua y aceite
tan pequefas que resultan invisibles al ojo hu-
mano y, gracias a su tamafio microscépico, au-
mentan la superficie del pigmento y mejoran su
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absorcién. En cambio, los liposomas son esferas
de lipidos parecidas a las membranas celulares
de nuestro cuerpo y pueden contener moléculas
delicadas como las antocianinas. Estas estructu-
ras las mantienen estables y las liberan poco a
poco, prolongando su efecto (Wang et al., 2022).
Ademas, pueden reforzarse con materiales natu-
rales como el quitosano, un biopolimero deriva-
do de conchas de crustaceos que no contiene las
proteinas responsables de las reacciones alérgi-
cas a mariscos y ha demostrado ser seguro para
personas alérgicas (Amaral et al., 2016;Jiang et
al., 2019)

Otra estrategia eficaz es la formacién de comple-
jos entre antocianinas y proteinas o polisacari-
dos, como la gelatina (derivada del colageno) o la
pectina (presente en cascaras de manzanay citri-
cos). Estas asociaciones estabilizan los pigmen-
tos y facilitan su incorporacién en cosméticos. La
coacervacién compleja es una técnica basada en
este principio, que crea microcapsulas naturales
capaces de proteger a las antocianinas frente a
agentes externos (Napiorkowska & Kurek, 2022).
La gelificacién idnica constituye otra alternativa
sencilla y sostenible. En este proceso, el extracto
del pigmento se mezcla con alginato y al entrar
en contacto con una solucion de calcio se forman
perlas de gel (Lupo et al., 2014;Mohammadaline-
jhad et al., 2023). Estas microperlas funcionan
como un escudo natural que conserva el color, la
estabilidad y la funcionalidad del pigmento du-
rante mas tiempo, permitiendo su uso en cosmé-
tica natural (Mohammadalinejhad et al., 2023).

Ademas de su capacidad para proteger y estabi-
lizar el color durante la encapsulacién, las anto-
cianinas aportan un beneficio cosmético directo
cuando se aplican sobre la piel, favorecen la sin-
tesis de colageno y disminuyen la degradacion
de fibras estructurales, lo que mejora la firmeza
y aspecto de la piel (Enaru et al., 2021;Correia et
al., 2021;Napiérkowska & Kurek, 2022).

En formulaciones como cremas, sérums o jabo-
nes naturales, su presencia no solo aporta color,
sino que fortalece la conexién entre naturaleza,
bienestar y cuidado personal, promoviendo pro-

75,

ductos mas saludables y sostenibles (Bustaman-
te et al.,, 2025;Laorungrueng et al., 2025). Gracias
a estas cualidades, las antocianinas se consoli-
dan como ingredientes versatiles y de alto valor
agregado en la cosmética natural (Laorungrueng
et al., 2025).

ISSN: 2448-8461

Métodos fisico-quimicos de encapsulaciéon de

antocininas
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Figura 3. Estrategias naturales para “atrapar” y proteger a las antocianinas. Cada
técnica (gelificacién iénica, nanoemulsiones, liposomas y coacervacién compleja),
crea una barrera que preserva el color y los beneficios del pigmento en productos

cosméticos. Fuente: Elaboracion propia.
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TECNOLOGIAS MECANICAS DE ENCAPSULACION:
TRANSFORMANDO EXTRACTOS NATURALES
EN PIGMENTOS ESTABLES Y FUNCIONALES

PARA COSMETICA.

Una vez que hemos visto como proteger a las an-
tocianinas mediante métodos fisico-quimicos de
encapsulacién, llega el momento de aplicar es-
trategias mecanicas, ya sea a nivel de laboratorio
0 con equipos industriales, que permiten trans-
formar los extractos liquidos de antocianinas en
nano o microencapsulados estables. Estos mé-
todos utilizan maquinas o sistemas controlados
para obtener pigmentos en forma de polvo o
capsulas listas para su incorporacién en produc-
tos cosméticos.

Entre los principales métodos mecanicos se en-
cuentran el secado por aspersién, el secado por
congelacién y la extrusion, los cuales se ilustran
en la Figura 4, donde se muestran ejemplos vi-
suales de estos procesos y los productos resul-
tantes. El secado por aspersion convierte el ex-
tracto liquido en polvo mediante aire caliente,
tras mezclarlo con biopolimeros protectores
como maltodextrina, goma arabiga o proteinas
de suero de leche o soya, que envuelven las mo-
léculas formando microcapsulas invisibles al ojo
humano y mejoran la estabilidad y el efecto an-
tioxidante de los pigmentos (Bustamante et al.,
2025; Sia et al., 2025). El secado por congelacién,
o liofilizacién, obtiene polvo sin aplicar calor, pre-
servando el color y las propiedades antioxidan-
tes, mediante la congelacion del extracto y la eli-
minacion del agua por sublimacién, conservando
la forma y actividad de las antocianinas (Wu et
al., 2021). Finalmente, la extrusién encapsula las
antocianinas al pasar la mezcla por una boquilla
bajo presién y temperatura controlada, combi-
nandolas con materiales como almidon, pectina
o proteinas, formando microcapsulas o filamen-
tos protectores, y permitiendo controlar forma
y tamafio de las cdpsulas de manera eficiente,
econdémica y escalable, sin requerir disolventes
ni secados prolongados (Wang et al., 2022).

En conjunto, estos métodos permiten transfor-
mar los extractos liquidos de antocianinas en
pigmentos secos y estables, conservando su co-
lor, propiedades bioactivas y beneficios antioxi-
dantes (Wu et al., 2021;Napiérkowska & Kurek,
2022;Mohammadalinejhad et al., 2023;Busta-
mante et al., 2025;Sia et al., 2025). Esta estabili-
dad no solo prolonga la vida util de los productos,
sino que también mejora su desempefio senso-
rial, ofreciendo colores uniformes, texturas sua-
ves y una apariencia mas natural en formulacio-
nes como cremas, jabones o maquillajes (Correia
etal., 2021;Enaru et al., 2021;Laorungrueng et al.,
2025;Bustamante et al., 2025). De este modo, la
encapsulacién mecanica convierte los extractos
naturales en ingredientes cosméticos funciona-
les, capaces de combinar belleza, proteccion y
bienestar, acercando la biotecnologia sostenible
al cuidado cotidiano de la piel.

Métodos mecanicos de encapsulaciéon de
antocianinas

———
Er—— |

Aspersion

Figura 4. Ejemplos de métodos mecanicos de encapsulaciéon de pigmentos
naturales. A la izquierda, polvo de antocianinas de betabel obtenido por
secado por aspersion; al centro, una extrusora produciendo pellets como
ejemplo de encapsulacién continua; y a la derecha, polvo de antocianinas seco
de pitaya roja y zarzamora obtenido por liofilizacién o congelacién. Fuente:
Elaboracion propia.
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CONCLUSION

Las antocianinas no solo aportan color, sino también salud y funcionalidad.

Gracias a estrategias de encapsulacion fisico-quimica y mecanica, estos

pigmentos naturales se transforman en polvos o microcapsulas estables

que conservan su color, propiedades antioxidantes y beneficios topicos. Al
aplicarse sobre la piel, pueden contribuir a una apariencia mas saludable,

firme y luminosa, reforzando el concepto de belleza y bienestar de una

cosmética natural. Su versatilidad y valor agregado consolidan a las an-

tocianinas como ingredientes clave para una cosmética mds innovadora,

saludable y sostenible.
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