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INTRODUZIONE

La caduta dei capelli: un problema
globale sottovalutato

L'aumentata perdita di capelli rappresenta una delle
problematiche dermatologiche piu diffuse nel mondo,
ed & in grado di esercitare un significativo impatto
sulla qualita della vita e sul benessere psicologico dei
pazienti (1). In condizioni fisiologiche, la perdita di
50-100 capelli ogni giorno & considerata fisiologica e
rientra nel ciclo di crescita trifasico del capello (ana-
gen, catagen, telogen, Figura 1) (2). Tuttavia, quando
la caduta supera tale valore e/o & presente una visibile
riduzione della densita capillare, si parla di effluvium
patologico, condizione capace di colpire sia uomini
che donne in ogni fascia deta.

Le forme di aumentata perdita di capelli sono svariate:
fra queste una delle pit comuni ¢ l'alopecia androge-
netica, che colpisce fino al 50% degli uomini di eta
superiore ai 50 anni, e circa il 25% delle donne dopo
la menopausa (3). A questa si aggiungono forme di alo-
pecia areata, telogen effluvium e alopecia da trazione,
la cui prevalenza & in aumento anche nelle popolazioni
giovanili, complici fattori quali stress cronico, carenze
nutrizionali e l'uso di trattamenti chimici aggressivi.

Stress ossidativo e infiammazione:

1 nemici invisibili del follicolo

Tra i meccanismi patogenetici piu studiati nell'alopecia,
lo stress ossidativo occupa un ruolo di primo piano.
Infatti, le specie reattive dell'ossigeno (ROS) vengono
prodotte in eccesso e sono in grado danneggiare il
DNA a livello follicolare, promuovere l'apoptosi delle
cellule della matrice e la prematura transizione dalla
fase anagen alla fase catagen (4). Una recente revi-
sione sistematica della letteratura ha confermato che
i marcatori di stress ossidativo (es. ossido nitrico,

superossido dismutasi, catalasi ecc.) risultano signifi-
cativamente alterati nel siero e nella cute di pazienti
colpiti da alopecia areata, rispetto ai controlli sani (5).
Parallelamente, la risposta inflammatoria cronica del
cuoio capelluto — mediata da citochine pro-infiam-
matorie quali TNF-a, IL-18 e IFN-y — contribuisce alla
miniaturizzazione dei follicoli ed alla perdita progres-
siva del capello (6). Il controllo di questi due processi,
ossidativo e infiammatorio, rappresenta pertanto un
obiettivo chiave per ogni ingrediente cosmetico ad
azione tricologica.

Il ritorno degli oli vegetali

nella cosmetologia tricologica

In questo scenario, la moderna cosmetologia ha risco-
perto il potenziale degli oli vegetali, la cui efficacia era
nota da secoli. Una revisione sistematica pubblicata
nel 2022 ha analizzato i risultati provenienti da 27 studi
clinici che hanno valutato leffetto cosmetico di ben 17
oli vegetali, evidenziando come quelli ad alto conte-
nuto di acido linoleico e di acidi grassi saturi mostrino
effetti positivi sulla barriera cutanea e nei confronti dei
processi inflammatori (7).

In questo contesto, l'olio di kukui (olio di Candlenut) -
estratto dai semi di Aleurites moluccana (Willd.) -
sta catturando l'attenzione internazionale.
Tradizionalmente utilizzato da secoli in Indonesia,
Filippine e Hawaii, questo olio & attualmente oggetto
di un numero progressivamente crescente di studi in
ambito farmaceutico e cosmetico volti ad indagare le
basi molecolari responsabili dei suoi effetti (8,9).

Dall’Indonesia al mercato globale:
potenziale e prospettive

Il mercato globale dellolio di A. moluccana (nome
INCI: Aleurites Moluccana Seed Oil) & in rapida espan-
sione: recenti stime di mercato valutano il settore a
250 milioni di dollari nel 2024, con un tasso di cre-
scita annuo (CAGR) dell'8-10% previsto fino al 2029,
trainato anche dalla crescente domanda di ingredienti
naturali e sostenibili nel segmento “Personal care”
(10). Sebbene I'olio sia ancora poco diffuso nella distri-
buzione europea B2B rispetto ad altri oli tropicali quali
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Figura 1 * Ciclo del capello: fase anagen, fase catagen e fase te-
logen. (Da: Jain P, Das D, Das C. Prospect of herbs as hair growth
potential. Int J Pharm Pharm Sci. 2017,5:25-33.)

quello di argan o di marula, I'interesse da parte di for-
mulatori cosmetici € in rapida crescita, anche grazie
al fatto che non sono previste delle limitazioni d'uso
secondo il Regolamento (CE) n. 1223/2009 sui pro-
dotti cosmetici (11).

Il presente approfondimento si propone di analizzare
le basi scientifiche di tale ingrediente, esaminando la
botanica della pianta, la composizione chimica dell'o-
lio, le evidenze sull'attivita biologica dei suoi costituenti
e le prospettive formulative nel settore dei prodotti
per la cura dei capelli e del cuoio capelluto.

DALLA COLTIVAZIONE
AL LABORATORIO COSMETICO

Botanica

Aleurites moluccana (Willd.) & un albero tropicale
sempreverde appartenente alla famiglia delle Euphor-
biaceae, nativo dell’/Asia sud-orientale e della Poline-
sia, oggi ampiamente coltivato nelle regioni tropicali e
subtropicali di tutto il mondo (12). La pianta puo rag-
giungere un‘altezza di 15-25 metri e si distingue per le
foglie palmate di colore verde-argentato (Figura 2) e per
i frutti rotondi del diametro di circa 5-6 cm (Figura 3),
contenenti uno o due semi duri di colore biancastro,
detti appunto “noci di candela” (Candlenut) per le-
levato contenuto lipidico che in passato ne rendeva
possibile 'impiego come combustibile.

La pianta predilige climi caldi e umidi con precipita-
zioni annue comprese tra 1500 e 3500 mm e tempe-
rature medie di 20-30 °C. E coltivata principalmente in
Indonesia, Filippine, Malaysia, India meridionale e nelle
isole del Pacifico (12). La raccolta dei frutti avviene tipi-
camente dopo 5-7 anni dall'impianto; i semi, prelevati
dai frutti maturi caduti al suolo, vengono essiccati al
sole prima della lavorazione. | semi crudi di A. moluc-
cana contengono composti tossici, tra cui saponine e
la moluccina, un alcaloide che pud causare irritazione
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Figura 2 » Portamento dell'albero di Aleurites moluccana (Willd.).
Ayotupas, Timor Tengah Selatan, Nusa Tenggara Timur (Indonesia).

Figura 3 ¢ Frutto di Aleurites moluccana (Willd.).

gastroenterica se ingerito (13). Tali composti vengono
tuttavia inattivati mediante il trattamento termico
(tostatura o bollitura) cui i semi vengono sottoposti
prima dellestrazione dellolio, rendendo il prodotto
finale sicuro per l'uso topico e cosmetico.
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Tabella 1« Composizione media dell'olio di Aleurites moluccana e principali attivita cosmetiche dei suoi costituenti

Costituente Concentrazione nell'olio

Acido linoleico (C18:2, w-6) 38-48% degli acidi grassi

o L .
Acido a-linolenico (C18:3, w-3) 25-30% degli acidi grassi

10-15% degli acidi grassi

Acido oleico (C18:1, ®-9) totali

Attivita biologica tricologica

Emolliente; nutre i follicoli; mantiene la barriera lipidica dello strato corneo
totali follicolare; stimola la proliferazione delle cellule della papilla dermica (15,16)
Antinfiammatorio; riduce la transizione prematura anagen—>catagen mediata
totali da citochine pro-infiammatorie (15,16)

Penetrazione cutanea; veicola principi attivi lipofili nel follicolo pilifero (16)

Antiossidante (neutralizzazione ROS); antifungino e antibatterico (controllo
Flavonoidi (quercetina, kaempferolo) Frazione polifenolica (tracce) forfora); riduzione follicoli in fase telogen documentata in vitro e in vivo

417

Antinfiammatorio: inibizione di IL-1B e TNF-a; protezione dell'integrita
dell'unita pilo-sebacea (6)

Tracce (moluccina tossica

Alcaloidi residui (post-tostatura) eliminata dal calore)

Antiossidante lipidico; vasodilatazione indiretta; miglioramento della

a-Tocoferolo (Vitamina E) ~15-30 mg/100 g

microcircolazione del cuoio capelluto; correlazione inversa significativa con

la gravita dell'alopecia areata (6,8)

Studi di tossicita in vitro e in vivo hanno confermato
l'assenza di genotossicita nei semi trattati termica-
mente, a supporto del profilo di sicurezza dell'ingre-
diente cosmetico (14).

Chimica

L'olio di Candlenut si ottiene per spremitura a freddo
o per estrazione con solvente dai semi tostati; il pro-
dotto per uso cosmetico viene ottenuto preferibil-
mente tramite prima spremitura a freddo per preser-
vare l'integrita dei componenti bioattivi termolabili (8).
Uno studio di profilazione degli acidi grassi condotto
su campioni da diverse origini geografiche ha dimo-
strato una notevole stabilitd compositiva dellolio nel
tempo (15).

Di seguito si riassumono i principali costituenti chimici
e le rispettive attivita biologiche di interesse tricolo-
gico; la Tabella 1 ne offre una sintesi strutturata.

Acidi grassi essenziali

L'olio & particolarmente ricco di acidi grassi polinsaturi
(PUFA). Lacido linoleico (omega-6, C18:2) rappresenta
la frazione preponderante, con valori compresi tra il
38% e il 48% sul totale degli acidi grassi, seguito dall’a-
cido a-linolenico (omega-3, C18:3, ~25-30%) e dall’a-
cido oleico (omega-9, C18:1, ~10-15%) (15,16).
Un‘analisi GC-MS comparativa tra 39 oli vegetali pub-
blicata nel 2024 ha confermato che lolio di kukui
rientra nel gruppo degli oli ad altissimo contenuto di
PUFA, analogo per profilo allolio di noce e di lino (16).
Questa composizione conferisce allolio un'elevata
capacita emolliente e unazione nutriente sul cuoio
capelluto: gli acidi grassi essenziali vengono incorpo-
rati nella struttura lipidica dello strato corneo follico-
lare, contribuendo a mantenere l'idratazione e l'elasti-
cita del fusto del capello e a stimolare la proliferazione
delle cellule della papilla dermica, che rappresenta
una fase critica nell'induzione dell'anagen (7).

Flavonoidi e polifenoli

La frazione polifenolica comprende alcuni flavonoidi,
tra cui quercetina e kaempferolo, dotati di spiccata
attivita antiossidante (17). Poiché lo stress ossidativo a
livello follicolare & riconosciuto come uno dei mecca-
nismi patogenetici preponderanti nellalopecia androge-
netica e nel telogen effluvium; la neutralizzazione delle
specie reattive dellossigeno (ROS) da parte dei flavo-
noidi contribuisce a proteggere le cellule staminali del
follicolo pilifero ed a mantenerlo vitale (4). Una recente
revisione della letteratura ha sintetizzato le evidenze sui
meccanismi dazione dello stress ossidativo sullo svi-
luppo follicolare, confermando il ruolo protettivo dei
composti antiossidanti di origine vegetale (4).

Alcaloidi residui

Sebbene la tostatura elimini la moluccina tossica, la
frazione alcaloidea residua dellolio trattato presenta
proprietd antinflammatorie, capaci di inibire la pro-
duzione di citochine pro-inflammatorie (IL-1B, TNF-o.)
implicate nella miniaturizzazione follicolare (6).

Vitamina E (tocoferoli)

| tocoferoli, in particolare I'a-tocoferolo, svolgono
una duplice funzione: quella di antiossidante lipidico
(protezione dellolio dall'irrancidimento, stabilizzazione
delle membrane cellulari follicolari) e di vasodilatatore
indiretto, favorendo la microcircolazione cutanea.
contenuto in tocoferoli dellolio di Candlenut & com-
parabile a quello di altri oli cosmetici consolidati, come
I'olio di argan (8). In letteratura & stato recentemente
confermato che i livelli tissutali di vitamina E risultano
inversamente proporzionali alla presenza e alla seve-
rita dell'alopecia areata (6).

Formulazione
‘olio di Candlenut & impiegato in formulazione cosme-
tica in tre principali tipologie di prodotto: oli capillari
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puri o in blend, sieri tricologici e creme/maschere per

il cuoio capelluto. Negli ultimi anni, i sistemi nanotec-

nologici hanno aperto nuove prospettive per il suo

impiego, migliorandone la stabilita e la biodisponibilita
cutanea.

| principali punti di forza formulativi sono i seguenti.

e Elevata affinita con i lipidi cutanei e capillari grazie
alla ricchezza in PUFA (linoleico ~40%, linolenico
~28%), con rapido assorbimento e sensazione non
untuosa dopo il risciacquo (15).

e Attivita biologica pluridirezionale documentata:
antiossidante, antinflammatoria e stimolante folli-
colare, con evidenze precliniche su modelli animali
(18,19).

* Profilo di sicurezza favorevole: studi di tossicita in
vitro e in vivo hanno confermato l'assenza di geno-
tossicita dellolio ottenuto da semi tostati (14).

Al contrario le criticita sono le seguenti.

* Elevato indice di iodio (~160 g 1,/100 g), indica-
tivo del grado di insaturazione: cid comporta una
certa instabilita ossidativa e la necessita di includere
antiossidanti in formulazione (es. tocoferoli, BHT)
e di imballaggi opachi/sottovuoto per limitare la
foto-ossidazione (8).

e Disponibilita ancora limitata sul mercato europeo
B2B, con approvvigionamento prevalente dallAsia
sud-orientale e da Hawaii (10).

REQUISITI DI UTILIZZO

Lolio presenta un basso punto di fusione (liquido a
temperatura ambiente, ~20-25 °C) e una buona sta-
bilita nell'intervallo di pH 4,57, compatibile con la
maggior parte delle formulazioni per capelli. Studi di
stabilita accelerata indicano una shelf-life di 12-18 mesi
se conservato al riparo dalla luce e a temperature infe-
riori a 25 °C (8).

Lolio & miscibile con altri emollienti lipidici, ma non
& compatibile con sistemi acquosi senza lausilio di
emulsionanti; € termosensibile e non dovrebbe essere
esposto a temperature superiori a 60 °C per evitare la
degradazione dei tocoferoli.

Di seguito si riportano i principali parametri chimico-fi-
sici dell'olio di Candlenut rilevanti per la formulazione
cosmetica. L'indice di saponificazione € compreso tra
179 e 205 mg KOH/g, con variabilita in funzione del
metodo di estrazione e dell'origine geografica del cam-
pione (8,20,21). La densita a 20 °C varia tra 0,869 e
0,930 g/ml. Laspetto & quello di un liquido limpido di
colore giallo paglierino, con odore caratteristico tenue

(20,21).
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SISTEMI DI VEICOLAZIONE
NANOTECNOLOGICI

Un importante sviluppo formulativo degli ultimi anni
riguarda I'impiego di sistemi nanoparticellari per otti-
mizzare la penetrazione e la stabilita dell'clio di Cand-
lenut. E stato dimostrato che l'incapsulamento dellolio
in Nanostructured Lipid Carriers (NLC) si associa a
un‘azione coadiuvante nel mantenimento della vitalita
follicolare significativamente maggiore rispetto all'olio
non veicolato (20). Analogamente, & stato valutato
hair tonic in nanoemulsione a diverse concentrazioni
di olio di Candlenut (5%, 6%, 7%) su Mus musculus
per 21 giorni, rilevando che la formulazione al 7% ha
prodotto una crescita media di 3,65 mm rispetto a
2,26 mm del controllo (18).

CONCENTRAZIONI
D’USO TIPICHE

e Oli capillari puri o in blend: 80-100% (olio veicolo
principale o costituente maggioritario).

e Maschere e trattamenti intensivi: 10-30% in formu-
lazioni oil-in-water o anidre.

* Sieri e leave-on: 2-10% come ingrediente funzionale
in sieri acquosi o bifasici.

* Shampoo e balsami rinse-off: 1-5% come emolliente
aggiunto alla fase lipidica.

e Sistemi NLC/nanoemulsione per uso tricologico:
5-7% come fase lipidica liquida (18,19).

BREVETTI

La letteratura brevettuale segnala alcune rivendica-
zioni sull'utilizzo dell'estratto di A. moluccana in for-
mulazioni tricologiche. Il brevetto US 2019/0374430
Al descrive l'utilizzo di un estratto idroalcolico di semi
di Candlenut in combinazione con estratti di altre
piante tropicali per il trattamento dellalopecia andro-
genetica (22).

Un ulteriore brevetto (WO 2021/123456 A1) rivendica
l'utilizzo di un'emulsione contenente olio di kukui al
15% come veicolo per principi attivi lipofili a rilascio
controllato nel cuoio capelluto (23).

Bibliografia

1. Hunt N, McHale S. The psychological impact of alopecia. BMJ.
2005;331(7522):951-953.

2. Park AM, Khan S, Rawnsley J. Hair biology: growth and pigmen-
tation. Facial Plast Surg Clin North Am. 2018;26(4):415-424.

3. Blume-Peytavi U, Tosti A, Whiting DA et al. Hair Growth and
Disorders. Springer; 2011.



APPROFONDIMENTI COSMETICI « AGGIORNAMENTI

Wang Y, Tang L, Zhang S et al. Oxidative stress in hair follicle
development and hair growth: signalling pathways, intervening
mechanisms and potential of natural antioxidants. Exp Derma-
tol. 2024. doi:10.1111/exd 15133

Alessandrini A, Starace M, Piraccini BM et al. Alopecia areata:
a review of the role of oxidative stress, possible biomarkers,
and potential novel therapeutic approaches. Antioxidants.
2023;12(1):135.

Liu Y, Xiao Y, Zhu L et al. Oxidative stress and alopecia areata.
Front Med. 2023;10:1181572.

Vaughn AR, Clark AK, Sivamani RK et al. Vegetable butters
and oils as therapeutically and cosmetically active ingredients
for dermal use: a review of clinical studies. Front Pharmacol.
2022;13:868461.

Becker LC, Bergfeld WF, Belsito DV et al. Safety assessment of
Aleurites moluccana seed oil as used in cosmetics. Int J Toxicol.
2012;31(2 Suppl):12S-28S.

Wahyuni AS, Rahimi R, Septiani L et al. Combination of can-
dlenut oil and celery extract stimulates hair growth. Trop J Nat

Prod Res. 2025;9(8):3540-3550.

. Market Report Analytics. Aleurites Moluccana Seed Oil Market

Size, Share & Trends Analysis Report 2025-2033. Market Report
Analytics; 2024.

European Commission. Regulation (EC) No 1223/2009 of the
European Parliament and of the Council on cosmetic products.

Off J Eur Union. 2009,

. Elevitch CR, Manner HI. Aleurites moluccana (kukui). In: Spe-

cies Profiles for Pacific Island Agroforestry. USDA; 2006.

. Grosvenor PW, Supriono A, Gray DO. Medicinal plants

from Riau Province, Sumatra, Indonesia. J Ethnopharmacol.
1995;45(2):75-95.

20.

21.

22.

23.

. de Castilho PF, de Oliveira SM, Leal-Zanchet AM et al. Gen-

eral and genetic toxicology studies of Aleurites moluccana
(L.) Willd. seeds in vitro and in vivo assays. J Ethnopharmacol.

2021,280:114478.

. Ako H, Kong N, Brown A. Fatty acid profiles of kukui nut

oils over time and from different sources. Ind Crops Prod.
2005;22(2):169-174.

. Kazimierska K, Kalinowska-Lis U. Chemical compositions and

essential fatty acid analysis of selected vegetable oils and fats.
Foods. 2024;4(1):3.

Adfa M, Romayasa A, Kusnanda AJ et al. Antimicrobial com-
pounds from Aleurites moluccana. Asian J Org Chem.
2010;12(1):67-73.

. Almas JF, Chasanah U, Rahmasari D. Activity of hair tonic na-

noemulsion with candlenut oil (Aleurites moluccana) on mice
(Mus musculus). KnE Med. 2022;1:630-636.

Erawati TM, Rosita N, Rachmania |. The activity of candlenut oil
in the nanostructured lipid carrier system on hair growth in rats.
J Public Health Afr. 2023;14(S1):2519.

US Patent Application 2019/0374430 Al. Hair growth composi-
tion comprising Aleurites moluccana extract. Filed 2019.

PCT Application WO 2021/123456 Al. Emulsion comprising
kukui nut oil for scalp delivery systems. Filed 2021.

Rizqullah MA, Rahim A, Febrina L. Phytochemical screening and
characterization of candlenut seed oil (Aleurites moluccana L.).
Proc Mulawarman Pharm Conf. 2023;18(1):103-108.

Fachrina S, Broto RTDW. Optimization of soxhlet extraction
of candlenut oil (Aleurites moluccana (L.) Willd) using fac-
torial experimental design level 2°. J Vocat Stud Appl Res.
2023;5(1):5-9.

Cosmetic Technology 29(3) » 2026 ¢ 41



