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RESUMO: Este capitulo tem como objetivo
apresentar uma revisdo de literatura sobre a
transpiracdo, bactérias causadoras de maus
odores e desodorantes antitranspirantes
com nanoparticulas para a reducdo do
mal odor nas axilas. A pele é o principal
o6rgdo do corpo humano e também alvo
de agressdes exodgenas, um dos meios de
controle da acao dos fatores externos sobre
a pele é a transpiracdo. O suor contém
alguns éacidos carboxilicos que apresentam
cheiros desagradaveis e € produzido
pelas glandulas sudoriparas apbcrinas,
que por si s6, ndo tem cheiro ruim, este
cheiro é produzido apenas quando ocorre
o crescimento de bactérias no local. A
cada cinco desodorantes fabricados no
mundo, um é consumido no Brasil. Seja
por sua populagdo numerosa ou pelo clima

Data de aceite: 03/07/2023

predominantemente quente, que exige mais
cuidados com a transpiracao, o pais lidera o
mercado mundial de desodorantes. Frente
a isso, os fatores mais determinantes na
decisdo de compra dos desodorantes
sdo: eficacia e perfumacdo. A utilizagcdo
de nano particulas como principio ativo
nos desodorantes, visam aumentam
significativamente a profundidade de
penetracdo maxima do produto, além de
aumentar ataxa de permeacéo, aumentando
sua acdo e eficacia. As nano particulas
cosméticas possuem agao antimicrobiana,
antioxidante e de agédo regeneradora do
sistema epitelial e podem ser compostas
por diversos 6leos essenciais.
PALAVRAS-CHAVE: antimicrobiano,
nanotecnologia, antitranspirante, 6leos
essenciais.

PERSPIRATION, BACTERIA
THAT CAUSE BAD ODOR AND
ANTITRANSPIRANT DEODORANTS
WITH NANOPARTICLES TO REDUCE
BAD ODOR IN THE AXILLA: REVIEW

ABSTRACT: This chapter aims to present
a review about perspiration, bacteria
that cause bad odor and antitranspirant
deodorants with nanoparticles to reduce bad
odor in the axilla. The skin is the main organ
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of the human body and the target of exogenous aggression, one of the means of controlling
the action of external factors on the skin is perspiration. Sweat contains some carboxylic
acids that have unpleasant odors and is produced by the apocrine sweat glands, which does
not smell bad, this smell is produced only when there is the growth of bacteria in the area.
For every five deodorants manufactured in the world, one is consumed in Brazil. Whether
because of its large population or the predominantly hot climate, which requires more care
with perspiration, the country leads the world market for deodorants. Faced with this, the most
determining factors in the decision to purchase deodorants are: effectiveness and fragrance.
The use of nanoparticles as an active ingredient in deodorants aims to significantly increase
the maximum penetration depth of the product, in addition to increasing the permeation rate,
increasing its action and effectiveness. Cosmetic nanoparticles have antimicrobial, antioxidant
and regenerative action of the epithelial system and can be composed of several essential
oils.

KEYWORDS: antimicrobial, nanotechnology, antiperspirant, essential oil.

INTRODUCAO

Atranspiracao € um fendmeno natural que permite ao corpo manter sua temperatura
interna, apesar do aumento de temperatura causado pela intensificacdo do metabolismo
durante o exercicio fisico. Esse fendmeno é essencial para o corpo, mas muitas vezes
esta associado ao aparecimento de compostos odoriferos que podem gerar um odor
desagradavel (FONTES et al., 2013). O suor recém-liberado é inodoro na pele, mas as
bactérias presentes na pele serdo responsaveis pelos odores percebidos (JAMES et al.,
2013).

A pele, e mais particularmente a axila, € o local de residéncia de 3 principais géneros
bacterianos a Corynebacterium, o Staphyloccus € o Propionibacterium (FIORENTINO,
2009). Eles garantem a protecdo do hospedeiro contra patégenos oportunistas, mas eles
também séo envolvidos na formacao de odores de transpiracdo. Rennie et al. (1990) em
seu estudo, conseguiram associar a presenca de bactérias Corynebacterium aerébio com
a intensidade do odor axilar percebido. Porém, nenhuma relagéo pode ser estabelecida
entre a quantidade de Staphyloccus, Micrococcus ou Propionibacterium e a intensidade do
odor das axilas.

As solugdes disponiveis e muito usados para lutar contra os odores do corpo sdo
os desodorantes e os antitranspirantes. Os desodorantes neutralizam os efeitos do suor
que contém, e ha algum tempo o desodorante deixou de ser usado unicamente nas axilas,
mas também no cabelo, pés, roupas, ambientes e até nos animais (KLASCHKA, 2012). Ha
também os antitranspirantes que tém o mesmo fim, porém agem de maneira diferente, eles
provocam o fechamento de mais ou menos 50% das glandulas sudoriparas, reduzindo a
eliminacéo de toxinas (EGBUOBI et al., 2013).

A cada cinco desodorantes fabricados no mundo, um é consumido no Brasil. Seja por

sua populagcéo numerosa ou pelo clima predominantemente quente, que exige mais cuidados
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com a transpiracéo, o pais lidera o mercado mundial de desodorantes (EUROMONITOR
INTERNACIONAL, 2021). O destaque fica para o formato aerossol, o aplicador que mais
cresceu nos ultimos anos — em 2009, os aerossois representavam 31% do consumo
brasileiro, em 2013, ja eram 50%. Quando olhamos os habitos dos consumidores, vemos
que 40% declaram que o aerossol oferece mais protecéo contra a transpiragédo, 29% dizem
que garante maior prote¢do contra o odor e 28% reconhecem mais sensacéo de frescor
(BRAZIL BEAUTY NEWS, 2021). Por esta razéo, a industria de aerossois esta sempre em
busca por inovacdes, buscando diferentes particulas e compostos que possam melhorar a
eficiéncia de seus produtos (GUBERT, 2011).

As nano particulas lipidicas foram introduzidas por Muller e Gasco no inicio dos anos
1990 como uma nova formulagéo baseada em nano particulas. As nano particulas a base
de lipidios podem ser classificadas em dois grupos principais, incluindo nano particulas
lipidicas e lipossomas. O uso de nano particulas compostas por 6leos essenciais, tem
mostrado seu efeito antimicrobiano, antioxidante, além da acéao regeneradora do sistema
epitelial (FERNANDES et al., 2013).

11 TRANSPIRAGCAO E MAUS ODORES DA PELE

A pele é o principal 6érgéo do corpo humano e também alvo de agressdes exdgenas,
protegendo-o de fatores climaticos nocivos, tais como o frio, o vento, as radiacdes
ultravioletas e a perda de agua endégena (“interior do organismo”). E composta por trés
camadas: epiderme, derme e hipoderme. A epiderme é o tecido superficial da pele e sua
camada superior serve como uma barreira efetiva contra um vasto nUmero de substancias
que possam agredi-la (SCHMALTZ; SANTOS; GUTERRES, 2005). A derme é a camada
média de sustentagcd@o, nela encontramos vasos sanguineos, colageno e fibras elasticas
que sdo os anexos cutaneos. Ela é subdividida em duas camadas, a camada papilar
superficial (que contém complexos vasculares que s&@o responsaveis pela nutricdo da
epiderme através de osmose) e a camada reticular profunda (que tem como caracteristicas
suas fibras densamente entrelagadas). A subcutanea € mais profunda sendo constituida
pelo tecido adiposo e pode variar de tamanho (SANTOS; MIYASHIRO; SILVA, 2015).

O suor contém alguns éacidos carboxilicos que apresentam cheiros desagradaveis
e é produzido pelas glandulas sudoriparas apécrinas, que por si s6, ndo tem cheiro
ruim, este cheiro é produzido apenas quando ocorre o crescimento de bactérias no local
(FIORENTINO, 2009). O odor desagradavel do suor é a bromidrose e a alteracdo da cor é
a cromidrose. A sudacao € extremamente variavel por individuo, idade, raca, e influenciada
por fatores endégenos e exdgenos. A sudorese excessiva constitui a hiperidrose que pode
ser generalizada ou localizada em algumas regides (FDA, Guideline, 2004).

Segundo Fredrich et al. (2013), as linhagens Corynebacterium spp. e Staphylococcus
spp. prevalecem na microbiota residente da pele, sendo que os primeiros sdo o0s
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responsaveis pela liberagdo da maioria dos compostos relacionados ao odor axilar. Estes
incluem compostos de enxofre, derivados de esteroides e acidos graxos de cadeia curta
volateis, cuja combinagéo e proporcdes representam a intensidade do odor axilar humano.
O maior impacto no odor axilar deriva de compostos volateis de enxofre, que também sao
resultantes da acdo dos Staphylococcus spp. Tais compostos apresentam um baixo limiar

olfativo e representam um mau cheiro tipico de cebola e almiscarado.

1.1 BACTERIAS CAUSADORAS DE MAUS ODORES NAS AXILAS

Na pele seca, como na testa ou nas costas, a colonizacao da pele pela populagdo
das bactérias € estimada em 10° a 10* UFC/cm? (KAZMIERCZAK; SZEWCZYK, 2004). O
maximo de bactérias na superficie da pele, vivem principalmente nos sulcos da superficie
e nos foliculos pilares (KORTING et al., 1988). Muitas poucas bactérias estdo presentes
nos pelos axilares (LEYDEN et al., 1981). Em um estudo de pele de 10 individuos, Grice et
al. (2009) detectou 19 filos, mas apenas 4 predominam: Actinobactérias (52%), Firmicutes
(24%); Proteobactérias (17%) e Bacteroides (6%). Trés géneros bacterianos representam
63% de todas as espécies: corynebacterias (23%), propionibactérias (23%) e estafilococos
(17%). As variagdes de géneros bacterianos interpessoais s&do maiores do que as variagdes
entre diferentes locais do corpo da mesma pessoa.

Marples e Williamson (1969), em um estudo envolvendo 20 sujeitos, observaram
dois tipos distintos da flora axilar uma flora lipofilica predominantemente de gram-
positivos em 85% dos casos (bactérias corineformes, incluindo os géneros Brevibacter e
Corynebacterium), e uma flora dominada por gram-negativos (micrococos e estafilococos)
em 15% dos casos.

Kloos e Musselwhite (1975) também demonstraram a prevaléncia de bactérias
70% de corineformes em 20 sujeitos testados, esses microrganismos corineformes eram
pertencentes principalmente ao género Corynebacterium. Enquanto Aly e Maibach (1977)
mostraram que entre as bactérias Corineformes predominantemente da axila, a maioria
(78%) néo era lipofilica (James et al, 2004; Leyden et al, 1981). Leyden et al (1981)
mostraram que a familia lipofilica, mesmo que raramente fosse a maioria, estava presente
na axila de todos os sujeitos testados, e a espécie mais comum foi S. epidermidis (51%),
depois S. saprophyticus (29%), S. aureus esteve presente em 10% dos casos. Em todos os
seus estudos, os corineformes presentes eram principalmente do género Corynebacterium.
Grice et al. (2009) também mostraram que em areas umidas, como as axilas, o predominam

as corinebactérias, coexistindo com estafilococos.

1.1.1  Corynebacterium xerosis (IAL105)

Corynebacterium xerosis € uma bactéria comensal gram-positiva presente na pele,

no saco conjuntival e na faringe. Apresenta-se na forma de bastonete pleomérfico e é
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também conhecida por aparecer como contaminante em cultura de sangue, sendo a causa
de alguns casos de endocardite infecciosa em pacientes imunocomprometidos ou com
préteses de valvulas cardiacas (PESSANHA et al., 2003).

Na pele, as bactérias do género Corynebacterium sdo bastante frequentes e sdo
encontradas na maioria das pessoas. Crescem em elevadas concentracdes de NaCl (acima
de 10%), sendo capazes de colonizar areas da pele com grandes quantidades de sal, como
as axilas (WILSON, 2005).

Aglicose e uma ampla variedade de aminoécidos estdo presentes no suor, pois varias
enzimas proteoliticas produzidas pela microbiota cutanea liberam aminoacidos provenientes
das proteinas da pele (JAMES et al., 2013). Bactérias pertencentes a esse género, além
de utilizarem carboidratos e aminoacidos como fontes de carbono e energia, incorporam
aminoacidos em proteinas celulares e alguns séo essenciais para o crescimento bacteriano.
Diferentemente das outras espécies presentes na pele, as linhagens Corynebacterium spp.
requerem uma série de vitaminas como riboflavina, nicotinamida, tiamina, pantotenato
e biotina. Muitas dessas estdo presentes no suor e outras sdo liberadas pela morte de
queratinocitos (WILSON, 2005).

1.1.2  Staphylococus epidermidis (ATCC12228)

Membros do género Staphylococcus, séo cocos gram-positivos e pertencem a familia
Micrococcus. Estes microrganismos estdo amplamente disseminados no meio ambiente.
No inicio, trés espécies foram isoladas de amostras clinicas o Staphylococcus aureus, o S.
epidermidis e 0 S. saprophyticus. Na década de 1980, a andlise de reagdes bioquimicas (por
exemplo, fermentagéo de manitol) e componentes celulares (por exemplo, a disponibilidade
de coagulase) resultaram na divisédo do género Staphylococcus em subgrupos de espécies
patogénicas e nao patogénicas (KLOOS; BANNERMAN, 1994). As células de estafilococos
s@o caracterizadas como cocos esféricos (0,5-1,5 um de diametro), gram-positivos,
aflagelares e cocos ndo moveis organizados como células Unicas, pares, tétrades e
aglomerados. No entanto, eles tendem a formar aglomerados botridides. Como é o caso
de outras bactérias gram-positivas, peptidoglicano e &cido teicdico sdo os dois principais
componentes da parede celular do Staphylococcus. Estes sao anaerdbios facultativos, com
excecao de S. saccharolylicus, que € uma bactéria anaerdbia. A temperatura ideal para o
crescimento de Staphylococcus esta entre 18°C e 40°C e maioria dos membros do género
podem crescer em meios contendo NaCl a 10% (XUEDONG; YUQING, 2015).

A S. epidermidis uma bactéria gram-positiva, coloniza principalmente a pele humana
e & um problema de salde devido ao seu envolvimento em infeccdes adquiridas em
hospitais. Estes organismos sao frequentemente detectados na saliva e na placa dentaria
e acredita-se que estejam associados a periodontite, pulpite aguda e cronica, pericoronite,
alvéolo seco e estomatite angular. As col6nias de S. epidermidis séo redondas, elevadas,
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brilhantes, cinza e possuem bordas completas. O didametro é de aproximadamente 2,5
mm. Eles geralmente ndo produzem uma zona hemolitica, mas as cepas que produzem,
podem formar muco que formam colénias pegajosas translucidas (XUEDONG; YUQING,
2015). Ela é anaerdbio facultativa e as condicdes de cultura para seu crescimento sdo
semelhantes as de S. aureus, porém ela cresce lentamente em meio com NaCl a 10%.

A presenca de Staphylococcus sp no corpo humano pode variar de local, isso
dependera do sitio analisado. Em locais imidos como a narina anterior, axilas e areas
perianal e inguinal a populagdo pode chegar a densidades de 10® a 10° UFC/cm2. Em
locais considerados menos Umidos pode-se ter uma populagédo de 10 a 10® UFC/cm2.
Ainda podem crescer em locais como a cabe¢a humana (S. capitis), no ouvido externo (S.
auriculares) e na narina anterior (S. aureus) (KLOOS; BANNERMAN, 1994).

21 MERCADO COSMETICO DE DESODORANTE EM AEROSSOL
Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (2005), produtos de

higiene pessoal, cosméticos e perfumes sédo preparacdes constituidas por substancias
naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes do corpo humano, pele, sistema
capilar, unhas, labios, 6rgaos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade
oral, com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia
e/ou corrigir odores corporais e ou protegé-los ou manté-los em bom estado.

O faturamento do mercado de beleza no Brasil cresce ano a ano, atingindo a marca
de 29,62 bilhdes de dblares em 2019. Isso faz dele o quarto maior mercado mundial de
cosméticos e cuidados pessoais, atras apenas de Estados Unidos, China e Japao. O Brasil
também se destaca em langcamentos, como o terceiro maior em produtos langados no
mercado global, depois de Estados Unidos e China. As criagbes brasileiras sédo exportadas
para 174 paises, segundo o Ministério da Economia e a Secretaria de Comércio Exterior,
sendo a Argentina responséavel por quase um quarto (24,8%) do valor exportado em 2020.
Além disso, o Pais representa metade do setor de cosméticos na América Latina e deve
manter-se nesta posi¢éo, ainda por muito tempo. Mesmo em meio a crise causada pelo
novo corona virus, os resultados foram positivos em 2020. Em tempos de pandemia,
os resultados de performance da industria brasileira de higiene pessoal, perfumaria e
cosméticos vem se consolidando com equilibrio e coeréncia, de forma mais positiva do que
previamos no inicio da crise (NEGOCIOS SC, 2021).

Os desodorantes neutralizam os efeitos do suor que contém, em grande parte,
acidos carboxilicos, produzido pelas glandulas sudoriparas ap6crinas. Ha4 algum tempo
o desodorante deixou de ser usado unicamente nas axilas, mas também no cabelo, pés,
genitélias e algumas variagbes dos desodorantes axilares passaram a ser usados em
roupas, ambientes e com o advento da indUstria dos pets, até nos animais. Ha também os
antitranspirantes que tém o mesmo fim, porém agem de maneira diferente, eles provocam
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o fechamento de mais ou menos 50% das glandulas sudoriparas, reduzindo a eliminagéo
de toxinas (COSMETICS ONLINE, 2021).

Dentro do mercado de desodorantes, existem basicamente 5 (cinco) formatos
encontrados na categoria: roll on, aerossol, spray, creme, stick. Quando se analisa o
desempenho dos diversos tipos de formatos em relagdo ao mercado de desodorantes,
percebe-se que os segmentos que mais crescem sdo os de roll on e de aerossol.

31 NANO PARTICULAS E EFEITO ANTIBACTERIANO

A nanotecnologia fundamenta-se na habilidade de caracterizar, manipular e
organizar materiais em escala atdbmica e molecular. Refere-se a um campo cientifico
multidisciplinar relacionado com estruturas entre 1 e 1000 nanémetros e que se aplica
a praticamente todos os setores da pesquisa, da engenharia de materiais e de mercado
(KHERZRI; SAEEDI; DIZAJ, 2018). O principio dessa nova ciéncia é que os materiais
na escala nanométrica podem apresentar propriedades quimicas, fisico-quimicas e
comportamentais diferentes daquelas apresentadas em escalas maiores (CAMPOS, et al.,
2015). Segundo Ramos e Pasa (2008), o vocabulo nanotecnologia vem de nandmetro,
medida que equivale a bilionésima parte do metro, algo quase cem mil vezes menor do que
a espessura de um fio de cabelo. A nanotecnologia € um dos principais focos das atividades
de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo em todos os paises industrializados do mundo.
Os investimentos superam a marca de bilhdes de reais por ano e seu desenvolvimento tem
sido apontado como uma revolugéo tecnologica.

Ao longo dos anos, a forma tradicional de cosméticos expandiu-se, adaptando-se
as mudancgas e agora, € reconhecida com base em pesquisas cientificas e tecnoldgicas.
Estudos in vivo e in vitro verificaram a aceitabilidade de produtos cosméticos e a industria
cosmética apresenta novas opgdes para essa tendéncia, com inimeros novos produtos
para a pele. Esse desenvolvimento cada vez maior de novos produtos para a pele requer
mais qualidade e pesquisas cientificas. A eficacia de produtos de cuidados com a pele
nédo depende apenas dos agentes ativos individuais, mas também do veiculo empregado
(geralmente sdo carregadores lipidicos) (CAMPOS, et al., 2015). Sabe-se que uma
formulagéo adequada de produtos para a pele deve e quando adaptada ao seu estado, pode
apresentar muitos efeitos positivos na hidratacdo e estabilizacdo da barreira epidérmica.
A formulagcéo geral de um cosmético contendo nano ativos, tende a interagir entre as
camadas cutaneas e o ingrediente ativo, e pela influéncia a preparacéo e a liberagcéo de
ingrediente ativo como carga (KHERZRI; SAEEDI; DIZAJ, 2018).

A utilizagdo de nano particulas como principio ativo nos cosméticos, aumentam
significativamente a profundidade de penetragdo méaxima do produto, além de aumentar
a taxa de permeacéao. O foco principal da nanotecnologia voltada para os cosméticos séo

os produtos aplicados na pele do rosto e corpo com agdo em antienvelhecimento e foto
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protecéo (SANTOS; MIYASHIRO; SILVA. 2015).

Vérias substancias podem ser usadas nas nano particulas, mas nos ultimos
anos 0 uso de Oleos essenciais em nano particulas para uso em produtos cosméticos
estd em crescimento devido as propriedades biolégicas do composto (NANOVETORES,
2020). Oleos essenciais sd0 misturas complexas de varios tipos de classes de moléculas
incluindo terpendides, compostos fendlicos, aromaticos, ciclicos, aciclicos, acetonideos e
compostos contendo enxofre e nitrogénio. A presenca destes compostos e a concentragao,
varia de acordo com a planta usada. Podem ser extraidos por destilagéo a vapor, solventes
apolares, diéxido de carbono supercritico e fluorocarbonetos a partir de varias partes das
plantas incluindo flores, folhas, frutos, cascas de frutos, sementes, galhos, caules e raizes
(NAKATSU et al., 2000).

Apesar de alguns 6leos essenciais ja serem conhecidos devido as suas propriedades
antibacterianas, antifingicas, antivirais e antioxidante, o recente aumento do interesse no
consumo verde ocasionou um aumento do interesse cientifico sobre eles (NANOVETORES,
2020). Varias plantas medicinais que possuem 6leos essenciais, inibem significativamente
um amplo espectro de microrganismos, podendo ser usados na fabrica¢cdo de sabonetes,
produtos de higiene, desodorantes, bem como para mascarar ou aromatizar produtos de
limpeza e inseticidas (FERNANDES et al., 2013).

A indUstria de ingredientes cosméticos vem avancando nos Ultimos anos,
oferecendo blends de 6leos essenciais para adicdo a produtos cosméticos de mercado
(NANOVETORES, 2020). As nano particulas cosméticas possuem acao antimicrobiana,
antioxidante e de ag¢éo regeneradora do sistema epitelial e podem ser compostas por 6leos
essenciais de Lavanda, Melaleuca, Cravo, Capim-limao, Cedro e Tomilho. Além do aumento
da estabilidade, as nano particulas podem ser constituidas de materiais estratégicos,
que servem como fonte nutricional para microrganismos, o que resulta num sistema de
“arapuca”. Desta forma, o microrganismo, ao degradar a capsula, entra em contato com o
blend antimicrobiano, o qual provoca danos as paredes celulares e membranas de bactérias,
comprometendo a integridade celular desses organismos e agindo como um conservante
natural, com propriedades antissépticas e sanitizantes (NANOVETORES, 2020).
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