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Dalla produzione di tequila ad agente condizionante cutaneo: 
alla scoperta delle proprietà idratanti, antiossidanti 
e fotoprotettive dell’Agave tequilana

Hydrolyzed Agave 
Tequilana Stem Extract

Avere una pelle sana e radiosa non è 
un obiettivo semplice da raggiungere 
e mantenere l’idratazione cutanea a li-
velli ottimali è indispensabile per questo 
scopo. Ancora più importante è cercare 
di evitare una barriera cutanea compro-
messa (1).  L’Agave tequilana, una tra-
dizionale pianta messicana , sta emer-
gendo sempre più come ingrediente 
grazie alla sua interessante applicazione 
in cosmetica.
A un primo sguardo la pelle può sem-
brare solo una barriera con un unico 
compito: quello di separare il corpo dal 
mondo esterno. Oggi invece sono risa-
pute le sue molteplici funzioni: protettiva, 
meccanica, immunologica e di mante-
nimento dell’omeostasi (per esempio 
la temperatura corporea) (2). Questo 
organo così complesso è esposto a nu-
merosi fattori esogeni come le radiazioni 
solari, l’inquinamento, i microrganismi 
ecc. Tuttavia, anche diversi fattori endo-
geni come l’età e la genetica infl uenzano 
lo stato della pelle e, tra questi, dob-
biamo considerare la fi siologica perdita 
d’acqua transepidermica (TEWL, Trans 
Epidermal Water Loss), che indica la 
variazione di idratazione cutanea e l’effi -
cienza della nostra “barriera pelle”. Una 
pelle sana e funzionale quindi contrasta 
con successo i fattori ambientali e riduce 
la TEWL, favorendo l’idratazione e pro-
muovendo le condizioni necessarie per 

un corretto funzionamento (3). Dunque, 
è fondamentale cercare di mantenere la 
pelle in buono stato e al massimo della 
sua funzionalità.

Struttura della pelle
La pelle è costituita da tre strati specializ-
zati. Il più interno è l’ipoderma, costituito 
da cellule adipose, macrofagi e fi broblasti 
e partecipa principalmente alla termore-
golazione.
Il derma occupa lo strato centrale e con-
tiene tessuto connettivo, vasi sanguigni, 
ghiandole sudoripare, nervi, follicoli pili-
feri, insieme a molte altre cellule specializ-
zate nel rimodellamento del derma stesso, 
come i fi broblasti e le proteine strutturali. 
A costituire parte del tessuto connettivo 
denso del derma è la matrice extracellulare 
(ECM), sintetizzata dai fi broblasti e ricca in 
proteine come collagene ed elastina.
Infi ne l’epidermide rappresenta lo strato 
più esterno e superfi ciale ed è formata 
generalmente da cinque strati differenti 
(Fig. 1).
I cheratinociti sono il tipo di cellule più ab-
bondanti dell’epidermide e    nella loro diffe-
renziazione migrano dallo strato basale, 
dove vengono generati, verso gli strati più 
esterni. Durante questo processo di cor-
neifi cazione, o “morte programmata”, i 
cheratinociti perdono il loro nucleo, si arric-
chiscono in cheratina e subiscono evidenti 
modifi che strutturali, appiattendosi. Le 
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cellule così trasformate sono chiamate cor-
neociti e originano per l’appunto lo “strato 
corneo”, la cui organizzazione è ideale per 
proteggere l’organismo dalle aggressioni 
esterne e ostacolare l’evaporazione, preve-
nendo la perdita d’acqua (4).

Il mantello
idrolipidico della pelle
Il fi lm idrolipidico, costituito da una por-
zione lipofi la e una idrofi la, crea un’emul-
sione che contribuisce alla protezione 
fornita dallo strato corneo. Questo sottile 
velo che riveste la pelle è principalmente 
formato da componenti lipidici come 
sebo, ceramidi, colesterolo, acidi grassi in 
diverse proporzioni e una minore porzione 
idrofi la, nota come NMF (Natural Moi-
sturizing Factor). L’NMF è ottenuto dalla 
proteolisi della fi laggrina, proteina con 
un ruolo molto importante nell’aggregare 
i fi lamenti di cheratina nei corneociti. La 
composizione di questa porzione acquosa 
è caratterizzata da sostanze igroscopiche 

idrosolubili come aminoacidi, sodio PCA, 
acidi organici, sali minerali, enzimi e gioca 
un ruolo fondamentale fi ssando l’acqua 

atmosferica e mantenendo l’umidità della 
pelle (5).
Il fi lm idrolipidico, con il carattere idrofo-
bico dei corneociti e dei lipidi intercorneoci-
tari e il carattere idrofi lo del NMF, ha perciò 
un ruolo imprescindibile nel bilancio idrico 
(6). 
A causa di numerosi fattori come l’età, l’al-
terazione del pH, inadeguati livelli di idra-
tazione (Fig. 2) e soprattutto alterazioni 
dello strato corneo, questo equilibrio può 
venire alterato, causando danni evidenti. 
Un’eccessiva perdita di acqua transepider-
mica può provocare condizioni più o meno 
severe di secchezza della pelle, o xerosi, 
con inaridimento, desquamazione, prurito 
e perdita della naturale elasticità (7). 
Il fi lm idrolipidico è quindi un mantello leg-
germente acido protettivo che avvolge la 
nostra cute e non deve essere alterato ma 
anzi mantenuto in salute con le corrette 
abitudini e  l'aiuto della cosmesi. 

Un possibile
uso ecosostenibile?
Con il cambiamento climatico e la “que-
stione ambientale”, lo stile di vita attuale 

Figura 1 • Struttura dell’epidermide. (Da: 15.).

Figura 2 • Concentrazione di acqua e pH dell’epidermide.(Da: 3.)
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e le nuove richieste del mercato di svilup-
pare prodotti eco-friendly, siamo obbli-
gati a rivisitare il modo in cui si produce 
e si sfruttano le risorse naturali. Ideal-
mente, una delle tattiche da utilizzare per 
un’economia più sostenibile è l’uso di sot-
toprodotti e scarti, come quelli di origine 
vegetale con potenziale applicazione, per 
esempio, nell’industria cosmetica, grazie 
anche allo sviluppo di tecnologie oppor-
tune e generando un valore commerciale 
di questi materiali. 
Data l’importanza del tema della so-
stenibilità in generale ma ambientale in 
particolare, i cosmetici ideali moderni 
dovrebbero essere il più efficaci possibile 
e allo stesso tempo portare benefici tanto 
per l’essere umano quanto per l’am-
biente che ci circonda. L’Agave tequilana, 
o agave blu, potrebbe essere la pianta 
ideale per raggiungere questo scopo.
In Messico, per la produzione di alcolici 
come la tequila, viene usata la piña, ov-
vero il cuore dell’Agave tequilana, con un 
grosso scarto di foglie e bagassa, rifiuto 
fibroso (8). La coltivazione delle varie 
specie di agave ha un importante ruolo 
socio-economico nel paese, poiché co-
stituisce una risorsa in grado di incre-
mentare lo sviluppo rurale e migliorare la 
qualità di vita delle società future. L’uso 
dell’agave da parte di industrie diffe-
renti genera diversificazione produttiva 
e innovazione, con la promozione di stra-
tegie ed iniziative per preservare questa 
importante pianta (9). I sottoprodotti 
dell’agave, ottenuti dalla lavorazione in-
dustriale, rappresentano un’innovativa e 
sostenibile risorsa per il mondo cosme-
tico, in particolare per essere riutilizzati in 
prodotti in grado di idratare, mantenere 
in buono stato e migliorare la pelle du-
rante la skincare routine. 
Il cosmetico a base di agave si propone 
come un trattamento rivitalizzante per 
la pelle, apportando una corretta idra-
tazione, stimolando il microambiente 
cutaneo e riducendo i radicali liberi (10). 

Dalle coltivazioni
al laboratorio cosmetico
La pianta di agave ha una lunga storia 
nella cultura messicana, dove il suo uso è 
radicato nella produzione di numerose be-
vande alcoliche nazionali, ma anche nella 
medicina della popolazione azteca per la 
cura delle ferite e per le sue attività anti-
microbiche. Numerosi studi indagano le 
funzionalità di questa pianta, soprattutto 
dopo la scoperta di una possibile applica-
zione cosmetica per le sue capacità idra-
tanti, antiossidanti e, sorprendentemente, 
fotoprotettive (10, 11).

Botanica
Tra circa le 200 specie esistenti di agave, 
l’Agave tequilana è quella con maggior 
importanza economica in Messico. È 
una pianta grassa che cresce in ambienti 
aridi o semiaridi. Questa caratteristica la 
rende resiliente contro i climi avversi, in 
grado di utilizzare in maniera efficiente 
l’acqua e richiedere un basso quantita-
tivo di nutrienti. Può raggiungere 1,8 m di 
altezza e pesare fino a 250 kg. La pianta 
è composta da tre parti: le foglie (da 
dove le fibre vengono estratte), il fusto 

(o piña, che rappresenta circa il 50% del 
peso totale e dal quale si ottiene il succo) 
e il fiore (che fiorisce una sola volta, circa 
alla fine del ciclo vitale, che dura da 8 a 
20 anni) (12). 

Chimica
La pianta di agave è stata utilizzata per le 
molteplici proprietà a essa attribuite sin 
dalle popolazioni preispaniche. Tuttavia, 
essendo molto ricca in carboidrati come 
i polisaccaridi (metaboliti primari), è og-
gigiorno ampiamente utilizzata come sci-
roppo o dolcificante naturale.
Tra i metaboliti secondari che sono stati 
identificati possiamo trovare flavonoidi, 
steroli, acidi fenolici, tannini, cumarine 
volatili, alcol, saponine steroidee. Molti 
dei benefici associati sembrano dipen-
dere da diverse classi di principi attivi 
(13).
Le saponine sono piccole molecole idro-
solubili composte da una sapogenina 
(idrofobica) e una parte glicosidica (idro-
fila) (13). La parte zuccherina è molto 
importante per l’azione antibatterica e 
antinfiammatoria e, secondo alcuni studi 
in vitro, anticancerogena (14). 

Figura 3 • Raccolta della pianta d’agave: la piña è la parte che cresce sottoterra e che trova solitamente 

impieghi industriali.
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Anche l’elevata quantità di polisacca-
ridi contenuti nella corteccia, fi no a 900 
mg/g di carboidrati solubili, la rende inte-
ressante per numerose applicazioni.
I polisaccaridi sono ampiamente utiliz-
zati nell’industria nutraceutica e farma-
ceutica. La loro effettiva funzione nel 
controllare il peso corporeo è stata di-
mostrata in studi recenti in vivo (15). Allo 
stesso modo la loro attività umettante 
è riconosciuta nell’industria cosmetica, 
poiché regolano il contenuto cutaneo di 
acqua creando una barriera protettiva 
che permette di mantenere l’umidità 
(16). Infi ne hanno acquisito popolarità 
nello sviluppo di nuovi prodotti come sta-
bilizzanti di emulsioni (17).
Tra questi, inulina e FOS (fruttoligosac-
caridi) conferiscono a questa pianta 
un’attività prebiotica, ideale per il mer-

cato cosmetico che negli ultimi anni sta 
dimostrando un’attenzione sempre più 
marcata per il corretto mantenimento 
del microbiota cutaneo. Inoltre, i fruttani 
dell’agave hanno una buona capacità 
idratante, creando una sfera di idrata-
zione, probabilmente responsabile della 
ritenzione di acqua nella pianta grassa 
(18,19). 
I polifenoli svolgono principalmente 
un’attività antiossidante e misurazioni 
dell’indice ORAC (Oxygen Radical Ab-
sorbance Capacity) hanno dimostrato 
che la concentrazione di polifenoli nella 
pianta di agave è direttamente proporzio-
nale all’azione antiossidante (7). Come 
citato prima, esistono numerose specie 
di agave il cui contenuto nutrizionale e 
le proprietà sono variabili. In uno studio 
di valutazione dell’attività antiossidante 

delle diverse specie, un saggio DPPH ha 
dimostrato che l’A. tequilana è tra quelle 
con maggior potere antiossidante con 
27,41 μM di equivalenti Trolox/g di peso 
secco, unità di misura della resistenza an-
tiossidante. In quanto capacità antiossi-
dante, intesa come la proprietà di inibire 
i radicali liberi, otteniamo valori parago-
nabili all’α-tocoferolo (vitamina E) (20).
Un altro costituente rivelatosi molto inte-
ressante è la lignina, biopolimero abbon-
dante nella bagassa dell’agave: questa 
sostanza organica possiede un’intrinseca 
proprietà di assorbimento di radiazioni UV, 
con un’azione fotoprotettiva. È stato infatti 
dimostrato che nanoparticelle di lignina, 
attraverso l’assorbimento di radiazioni 
UVB e UVC, sono in grado di aumentare il 
valore SPF del prodotto. La combinazione 
di nanoparticelle di lignina e zinco ossido 
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ha dimostrato una protezione dalle radia-
zioni del 90%, garantendo una buona effi-
cacia fotoprotettiva (11).

Formulazione
L’agave viene impiegata in diverse tipo-
logie di cosmetici quali sieri idratanti, 
creme solari, maschere, saponi, shampoo, 
con funzione principalmente idratante, 
antimicrobica o fotoprotettiva (9,11,21), 
tipicamente ha una funzione umettante e 
condizionante della pelle (22).
Sebbene i benefici di questa pianta siano 
promettenti, a oggi, non molte industrie 
producono cosmetici a base di agave, 
pertanto può essere considerato un in-
grediente ancora piuttosto innovativo. 
Tuttavia, per questa ragione, non sono 
note molte informazioni dal punto di 
vista tecnico-formulativo, per esempio 
i test chimico-fisici sono stati effettuati 
internamente alle aziende, con pochi 
dati condivisi. Tuttavia, i fornitori con-
sigliano l’utilizzo di una combinazione 
di agave spray-dried su un polimero di 
maltosio ad una concentrazione di 0,1% 
per mantenere e migliorare l’aspetto 
della pelle, a 0,25% come antirughe e 
a concentrazioni superiori a 1,2% per 
un effetto opacizzante. Sembra essere 
caratterizzata da un tocco “silicone-
like” e con un after feel particolarmente 
setoso. L’impiego in concentrazioni su-
periori a 2% potrebbe conferire un ef-
fetto polveroso. Altre specie di agave 
(estratto d’agave al 20% in acqua e gli-
cerina) sono utilizzate a concentrazioni 
dallo 0,5% al 5% in formula. 
Dal punto di vista della solubilità i frut-
tani, carboidrati principali dell’agave, 
sono idrosolubili, e non dovrebbero essere 
esposti a temperature troppo elevate per 
non danneggiare le molecole bioattive. 
Perciò, per garantire la qualità micro-
biologica del cosmetico, sono consigliati 
trattamenti termici a basse temperature 
o non termici (come l’uso delle radiazioni 
UVC) per trattare gli estratti idrosolubili di 

agave. Uno studio recente che ha valutato 
gli effetti delle radiazioni UVC sull’estratto 
di Agave tequilana a pH differenti ha con-
cluso che a dosi di 10,93 mJ/cm2 e pH 4,5 
l’estratto è in grado di preservare le sue 
proprietà funzionali. Questa tecnica fun-
ziona allo stesso tempo come strategia di 
pastorizzazione (23).
Il crescente interesse si rivolge alla formu-
lazione di creme protettive solari a base di 
lignina che, unita ad altri filtri fisici, sem-
brerebbe aumentare l’efficacia protettiva. 
L’associazione di lignina incapsulata in 
nanoparticelle con zinco ossido ha dimo-
strato in studi in vitro ottime performance 
nella protezione da raggi UVB e UVC, 
va quindi considerata come ingrediente 
cosmetico per future applicazioni. Il van-
taggio è inoltre dato dai toni scuri della 
lignina, che la renderebbero apprezzata 
per creme solari dall’effetto “abbronzato” 
(11).
L’agave sembra inoltre suscitare atten-
zione per il suo possibile uso come ele-
mento tecnologico formulativo. I fruttani 
in essa contenuti sono ottenuti per idrolisi 
enzimatica, dando origine a una miscela 
di frutto-oligosaccaridi conosciuti come 
HDPAF (fruttani d’agave ad alto grado 
di polimerizzazione). Proprio il grado di 
polimerizzazione determina le proprietà 
fisico-chimiche e funzionali che presen-
tano. Un recente studio realizzato dal 
Tecnológico Nacional de México ha di-
mostrato le capacità termoprotettive di 
nanocapsule di HDPAF contenenti antios-
sidanti come il β-carotene, contrastando 
la foto-ossidazione provocata dall’esposi-
zione ai raggi UV (24). L’incapsulamento 
del β-carotene rappresenta una grande 
sfida a causa della sua ossidazione in 
seguito all’esposizione alla luce, alla sua 
bassa solubilità in solventi organici ed alla 
sua idrofobicità. La tecnica utilizzata per 
l’incapsulamento è lo spray-drying, che 
permette di ottenere valori più elevati di 
β-carotene incapsulato, con una stabilità 
all’esposizione ai raggi UV di 50 ore. In 

generale, l’uso di HDPAF come materiale 
incapsulante sembra molto promettente 
nell’industria alimentare, farmaceutica 
ed ovviamente cosmetica, poiché è un’op-
zione molto innovativa per proteggere i 
principi attivi, ecologica e con un’elevata 
efficienza di incapsulamento.
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