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RESUMO 
 
O mercado de cosméticos possui grande importância econômica no Brasil, mais 
ainda em específico o grupo de produtos desodorantes e antitranspirantes. 
Apesar da grande relevância desta categoria de produtos que estão 
diretamente ligados ao fator eficácia e proteção de seus ativos cosméticos, não 
há atualmente no país protocolos regulamentados e reconhecidos pelos órgãos 
competentes para análise microbiológica destes produtos em sua forma final 
em embalagem metálica pressurizada (aerossol). Surgiu-se assim, a 
necessidade da criação de um protocolo experimental para avaliação 
antibacteriana nesta forma final de apresentação. Para atender a demanda do 
mercado e das indústrias, este trabalho tem por objetivo avaliar o potencial 
antibacteriano de uma mistura de óleos essenciais nanoparticulados aplicado a 
um desodorante aerossol e um desodorante corporal rollon. Após definição da 
formulação, definiram-se os microrganismos a serem utilizados: 
Corynebacterium xerosis (IAL105) e Staphylococus epidermidis (ATCC12228). 
As formulações foram submetidas a acompanhamento com análises 
microbiológicas para montagem e verificação da eficácia do protocolo. Como 
resultado obteve-se a criação de um protocolo de avaliação de crescimento de 
microrganismos e o desenvolvimento de formulações com tendência de maior 
eficácia antibacteriana para a dosagem de 2,5% do óleo essencial 
nanoparticulado para o microrganismo C. xerosis e tendência de redução para a 
apresentação rollon para ambos os microrganismos. A formulação com melhor 
desempenho antibacteriano foi submetida a testes de eficácia onde obteve 
desempenho de 48 horas de combate a transpiração e também foi submetida a 
teste dermatológico onde foi dermatologicamente aprovada. 
Palavras-chave: antimicrobiano, nanotecnologia, antitranspirante, óleo 
essencial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 
 

The cosmetics market has great economic importance in Brazil, especially the 
group of deodorants and antiperspirants. Despite the great relevance of this 
category of products that are directly linked to the efficacy and protection factor 
of their cosmetic active ingredients, there are currently no protocols in the country 
regulated and recognized by the competent bodies for microbiological analysis of 
these products in their final form in pressurized metal packaging (aerosol). Thus, 
the need arose to create an experimental protocol for antibacterial evaluation in 
this final form of presentation. To meet market and industrial demand, this work 
aims to evaluate the antibacterial potential of a mixture of nanoparticle essential 
oils applied to an aerosol deodorant and a roll-on body deodorant. After defining 
the formulation, the microorganisms to be used were defined: Corynebacterium 
xerosis (IAL105) and Staphylococus epidermidis (ATCC12228). The formulations 
were subjected to monitoring with microbiological analyzes to assemble and 
verify the effectiveness of the protocol. As a result, a protocol was created to 
evaluate the growth of microorganisms and the development of formulations with 
a tendency towards greater antibacterial efficacy for a dosage of 2.5% of 
nanoparticulate essential oil against the microorganism C. xerosis and a 
tendency towards reduction towards the rollon presentation for both 
microorganisms. The formulation with the best antibacterial performance was 
subjected to efficacy tests where it achieved 48-hour anti-perspiration 
performance and was also subjected to dermatological testing where it was 
dermatologically approved. 
Keywords: antimicrobial, nanotechnology, antiperspirant, essential oil. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

A transpiração é um fenômeno natural que permite ao corpo manter sua 

temperatura interna, como no caso do aumento de temperatura causado pela 

intensificação do metabolismo durante o exercício físico. Esse fenômeno é 

essencial para o corpo, mas muitas vezes está associado ao aparecimento de 

compostos odoríferos que podem gerar um odor desagradável (FONTES et al., 

2013). O suor recém-liberado é inodoro na pele, porém as bactérias presentes 

na pele são responsáveis pela liberação do mau odor (JAMES et al., 2013).  

A pele, e mais particularmente a axila, é o local de residência de 3 

principais gêneros bacterianos o Corynebacterium, o Staphyloccus e o 

Propionibacterium (FIORENTINO, 2009). Eles garantem a proteção do 

hospedeiro contra patógenos oportunistas, mas eles também são envolvidos na 

formação de odores de transpiração. Rennie et al. (1990) em seu estudo, 

conseguiram associar a presença de bactérias do gênero Corynebacterium 

aeróbio com a intensidade do odor axilar percebido. Porém, nenhuma relação 

pode ser estabelecida entre a quantidade de Staphyloccus, Micrococcus ou 

Propionibacterium e a intensidade do odor das axilas. 

As soluções disponíveis e muito usadas para inibir os odores do corpo são 

os desodorantes e os antitranspirantes. Os desodorantes neutralizam os efeitos 

indesejados que o suor contém, e há algum tempo o desodorante deixou de ser 

usado unicamente nas axilas, mas também no cabelo, pés, roupas, ambientes e 

até nos animais (KLASCHKA, 2012). Há também os antitranspirantes que têm o 

mesmo fim, porém agem de maneira diferente, eles provocam o fechamento de 

mais ou menos 50% das glândulas sudoríparas, reduzindo a eliminação de 

transpiração (EGBUOBI et al., 2013). 

A cada cinco desodorantes fabricados no mundo, um é consumido no 

Brasil. Seja por sua população numerosa ou pelo clima predominantemente 

quente, que exige mais cuidados com a transpiração, o país lidera o mercado 

mundial de desodorantes (EUROMONITOR INTERNACIONAL, 2021). O 

destaque fica para o formato aerossol, o aplicador que mais cresceu nos 

últimos anos – em 2009, os aerossóis representavam 31% do consumo 

brasileiro, em 2013, já eram 50%. Quando olhamos os hábitos dos 

consumidores, vemos que 40% declaram que o aerossol oferece mais proteção 
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contra a transpiração, 29% dizem que garante maior proteção contra o odor e 

28% reconhecem mais sensação de frescor (BRAZIL BEAUTY NEWS, 2021). 

Por esta razão, a indústria de aerossóis está sempre em busca por inovações, 

buscando diferentes partículas e compostos que possam melhorar a eficiência 

de seus produtos (GUBERT, 2011). 

As nanopartículas lipídicas foram introduzidas por Müller e Gasco no início 

dos anos 1990 como uma nova formulação baseada em nanopartículas. As 

nanopartículas à base de lipídios podem ser classificadas em dois grupos 

principais, incluindo nanopartículas lipídicas e lipossomas. O uso de 

nanopartículas compostas por óleos essenciais, tem mostrado seu efeito 

antimicrobiano, antioxidante, além da ação regeneradora do sistema epitelial 

(FERNANDES et al., 2013). Isso devido a característica de rompimento da 

parede celular e membranas de bactérias, os óleos essenciais nanoparticulados 

podem ser utilizados como agentes antibacterianos no combate aos maus 

odores nas axilas. Atualmente não existe no Brasil uma legislação específica 

para nanopartículas em produtos cosméticos e nem em aerossóis, bem como 

não há estudos que comprovem a total estabilidade desses componentes no 

sistema pressurizado aerossol. 

Apesar da grande relevância do fator eficácia e proteção para os 

consumidores de desodorantes aerossóis no Brasil, não há atualmente no país 

protocolos regulamentados e reconhecidos pelos órgãos competentes para 

análise destes produtos em sua forma final de embalagem metálica 

pressurizada, sendo as análises de atividade antibacteriana realizadas na 

formulação intermediária (bulk) do produto. 

Esta pesquisa tem como objetivo avaliar o potencial antibacteriano de um 

blend de óleos nanoparticulados aplicado a um desodorante corporal aerossol e 

em um desodorante corporal rollon. 

Este documento foi escrito conforme as normas do programa de Mestrado 

e Doutorado Profissional em Biotecnologia Industrial, da Universidade Positivo, 

Ele foi dividido em 2 capítulos. No primeiro foi feita uma revisão de literatura que 

foi publicada como capítulo 7 do livro A microbiologia na contemporaneidade / 

Organizador Benedito Rodrigues da Silva Neto. – Ponta Grossa - PR: Atena, 

2023 

(http://cdn.atenaeditora.com.br/documentos/site/Normas%20para%20formata%
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C3%A7%C3%A3o_Atena%20Editora.pdf). E no segundo capítulo serão 

apresentados os resultados da pesquisa desenvolvida, que será submetido para 

a revista Journal of Cosmetic Science disponível no link: 

https://onlinelibrary.wiley.com/page/journal/14682494/homepage/ForAuthors.ht

ml.  
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2 CAPÍTULO 1  
 

Capítulo escrito e publicado na Editora Atenas em 12 de julho de 2023, 

disponível no link: https://www.atenaeditora.com.br/catalogo/ebook/a-

microbiologia-na-contemporaneidade. 

 
TRANSPIRAÇÃO, BACTÉRIAS CAUSADORAS DE MAUS ODORES E 

DESODORANTES ANTITRANSPIRANTES COM NANOPARTÍCULAS PARA 
A REDUÇÃO DO MAL ODOR NAS AXILAS: REVISÃO DE LITERATURA 

 
PERSPIRATION, BACTERIA THAT CAUSE BAD ODOR AND 

ANTITRANSPIRANT DEODORANTS WITH NANOPARTICLES TO REDUCE 
BAD ODOR IN THE AXILLA: BIBLIOGRAPHICAL REVIEW 

 

Lucília Carolina Vardenski Costa 

Universidade Positivo  

Curitiba – Paraná 

https://lattes.cnpq.br/2451701469775020 

 

Lígia Alves da Costa Cardoso  

Universidade Positivo  

Curitiba – Paraná  

http://lattes.cnpq.br/5655205350391160 

 
Data de publicação: 12/07/2023 
 
RESUMO: Este capítulo tem como objetivo apresentar uma revisão de literatura 
sobre a transpiração, bactérias causadoras de maus odores e desodorantes 
antitranspirantes com nanopartículas para a redução do mal odor nas axilas. A 
pele é o principal órgão do corpo humano e também alvo de agressões 
exógenas, um dos meios de controle da ação dos fatores externos sobre a pele 
é a transpiração. O suor contém alguns ácidos carboxílicos que apresentam 
cheiros desagradáveis e é produzido pelas glândulas sudoríparas apócrinas, que 
por si só, não 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 população numerosa ou pelo 
clima predominantemente quente, que exige mais cuidados com a 
transpiração, o país lidera o mercado mundial de desodorantes. Frente a isso, 
os fatores mais determinantes na decisão de compra dos desodorantes são: 

https://wwws.cnpq.br/cvlattesweb/PKG_MENU.menu?f_cod=5701A3C6684B52E88C7F8A793756488E
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eficácia e perfumação. A utilização de nanopartículas como princípio ativo nos 
desodorantes, visam aumentam significativamente a profundidade de 
penetração máxima do produto, além de aumentar a taxa de permeação, 
aumentando sua ação e eficácia. As nanopartículas cosméticas possuem ação 
antimicrobiana, antioxidante e de ação regeneradora do sistema epitelial e 
podem ser compostas por diversos óleos essenciais. 
PALAVRAS-CHAVE: antimicrobiano, nanotecnologia, antitranspirante, óleos 
essenciais. 
 
ABSTRACT: This chapter aims to present a bibliographical 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 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. 
 

2.1 INTRODUÇÃO 
A transpiração é um fenômeno natural que permite ao corpo manter sua 

temperatura interna, apesar do aumento de temperatura causado pela 

intensificação do metabolismo durante o exercício físico. Esse fenômeno é 

essencial para o corpo, mas muitas vezes está associado ao aparecimento de 

compostos odoríferos que podem gerar um odor desagradável (FONTES et al., 

2013). O suor recém-liberado é inodoro na pele, mas as bactérias presentes na 

pele serão responsáveis pelos odores percebidos (JAMES et al., 2013).  

A pele, e mais particularmente a axila, é o local de residência de 3 

principais gêneros bacterianos a Corynebacterium, o Staphyloccus e o 

Propionibacterium (FIORENTINO, 2009). Eles garantem a proteção do 

hospedeiro contra patógenos oportunistas, mas eles também são envolvidos na 

formação de odores de transpiração. Rennie et al. (1990) em seu estudo, 



9 
 

conseguiram associar a presença de bactérias Corynebacterium aeróbio com a 

intensidade do odor axilar percebido. Porém, nenhuma relação pode ser 

estabelecida entre a quantidade de Staphyloccus, Micrococcus ou 

Propionibacterium e a intensidade do odor das axilas. 

As soluções disponíveis e muito usados para lutar contra os odores do 

corpo são os desodorantes e os antitranspirantes. Os desodorantes neutralizam 

os efeitos do suor que contém, e há algum tempo o desodorante deixou de ser 

usado unicamente nas axilas, mas também no cabelo, pés, roupas, ambientes e 

até nos animais (KLASCHKA, 2012). Há também os antitranspirantes que têm o 

mesmo fim, porém agem de maneira diferente, eles provocam o fechamento de 

mais ou menos 50% das glândulas sudoríparas, reduzindo a eliminação de 

toxinas (EGBUOBI et al., 2013). 

A cada cinco desodorantes fabricados no mundo, um é consumido no 

Brasil. Seja por sua população numerosa ou pelo clima predominantemente 

quente, que exige mais cuidados com a transpiração, o país lidera o mercado 

mundial de desodorantes (EUROMONITOR INTERNACIONAL, 2021). O 

destaque fica para o formato aerossol, o aplicador que mais cresceu nos 

últimos anos – em 2009, os aerossóis representavam 31% do consumo 

brasileiro, em 2013, já eram 50%. Quando olhamos os hábitos dos 

consumidores, vemos que 40% declaram que o aerossol oferece mais proteção 

contra a transpiração, 29% dizem que garante maior proteção contra o odor e 

28% reconhecem mais sensação de frescor (BRAZIL BEAUTY NEWS, 2021). 

Por esta razão, a indústria de aerossóis está sempre em busca por inovações, 

buscando diferentes partículas e compostos que possam melhorar a eficiência 

de seus produtos (GUBERT, 2011). 

As nanopartículas lipídicas foram introduzidas por Müller e Gasco no início 

dos anos 1990 como uma nova formulação baseada em nanopartículas. As 

nanopartículas à base de lipídios podem ser classificadas em dois grupos 

principais, incluindo nanopartículas lipídicas e lipossomas. O uso de 

nanopartículas compostas por óleos essenciais, tem mostrado seu efeito 

antimicrobiano, antioxidante, além da ação regeneradora do sistema epitelial 

(FERNANDES et al., 2013).  
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2.2 TRANSPIRAÇÃO E MAUS ODORES DA PELE 

A pele é o principal órgão do corpo humano e também alvo de agressões 

exógenas, protegendo-o de fatores climáticos nocivos, tais como o frio, o vento, 

as radiações ultravioletas e a perda de água endógena (interior do organismo). 

É composta por três 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 número de substâncias que possam agredi-la (SCHMALTZ; 

SANTOS; GUTERRES, 2005). A derme é a camada média de sustentação, nela 

encontramos vasos sanguíneos, colágeno e fibras elásticas que são os anexos 

cutâneos. Ela é subdividida em duas camadas, a camada papilar superficial (que 

contém complexos vasculares que são responsáveis pela nutrição da epiderme 

através de osmose) e a camada reticular profunda (que tem como características 

suas fibras densamente entrelaçadas). A subcutânea é mais profunda sendo 

constituída pelo tecido adiposo e pode variar de tamanho (SANTOS; 

MIYASHIRO; SILVA, 2015). 

O suor contém alguns ácidos carboxílicos que apresentam cheiros 

desagradáveis e é produzido pelas glândulas sudoríparas apócrinas, que por si 

só, não tem cheiro ruim, este cheiro é produzido apenas quando ocorre o 

crescimento de bactérias no local (FIORENTINO, 2009). O odor desagradável do 

suor é a bromidrose e a alteração da cor é a cromidrose. A sudação é 

extremamente variável por indivíduo, idade, raça, e influenciada por fatores 

endógenos e exógenos. A sudorese excessiva constitui a hiperidrose que pode 

ser generalizada ou localizada em algumas regiões (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 são os responsáveis pela liberação da maioria dos compostos 

relacionados ao odor axilar. Estes incluem compostos de enxofre, derivados de 

esteroides e ácidos graxos de cadeia curta voláteis, cuja combinação e 

proporções representam a intensidade do odor axilar humano. O maior impacto 

no odor axilar deriva de compostos voláteis de enxofre, que também são 

resultantes da ação dos Staphylococcus spp. Tais compostos apresentam um 

baixo limiar olfativo e representam um mau cheiro típico de cebola e 

almiscarado. 
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2.2.1 BACTÉRIAS CAUSADORAS DE MAUS ODORES NAS AXILAS 
Na pele seca, como na testa ou nas costas, a colonização da pele pela 

população das bactérias é estimada em 103 a 104 UFC/cm² (KAZMIERCZAK; 

SZEWCZYK, 2004). O máximo de bactérias na superfície da pele, vivem 

principalmente nos sulcos da superfície e nos folículos pilares (KORTING et al., 

1988). Poucas bactérias estão presentes nos pelos axilares (LEYDEN et al., 

1981). Em um estudo de pele de 10 indivíduos, Grice et al. (2009) detectou 19 

filos, mas apenas 4 predominam: Actinobactérias (52%), Firmicutes (24%); 

Proteobactérias (17%) e Bacteroides (6%). Três gêneros bacterianos 

representam 63% de todas as espécies: corynebacterias (23%), 

propionibactérias (23%) e estafilococos (17%). As variações de gêneros 

bacterianos interpessoais são maiores do que as variações 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 lipofílica 

predominantemente de gram-positivos em 85% dos casos (bactérias 

corineformes, incluindo os gêneros Brevibacter e Corynebacterium), e uma flora 

dominada por gram-negativos (micrococos e estafilococos) em 15% dos casos. 

Kloos e Musselwhite (1975) também demonstraram a prevalência de 

bactérias 70% de corineformes em 20 sujeitos testados, esses microrganismos 

corineformes eram pertencentes principalmente ao gênero Corynebacterium. 

Enquanto Aly e Maibach (1977) mostraram que entre as bactérias Corineformes 

predominantemente da axila, a maioria (78%) não era lipofílica (James et al, 

2004; Leyden et al, 1981). Leyden et al (1981) mostraram que a família lipofílica, 

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 gênero 

Corynebacterium. Grice et al. (2009) também mostraram que em áreas úmidas, 

como as axilas, o predominam as corinebactérias, coexistindo com estafilococos. 

 

2.2.1.1 Corynebacterium xerosis (IAL105) 
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Corynebacterium xerosis é uma bactéria comensal gram-positiva presente 

na pele, no saco conjuntival e na faringe. Apresenta-se na forma de bastonete 

pleomórfico e é também conhecida por aparecer como contaminante em cultura 

de sangue, sendo a causa de alguns casos de endocardite infecciosa em 

pacientes imunocomprometidos ou com próteses de válvulas cardíacas 

(PESSANHA  et al., 2003). 

Na pele, as bactérias do gênero Corynebacterium são bastante frequentes 

e são encontradas na maioria das pessoas. Crescem em elevadas 

concentrações de NaCl (acima de 10%), sendo capazes de colonizar áreas da 

pele com grandes quantidades de sal, como as axilas (WILSON, 2005). 

A glicose e uma ampla variedade de aminoácidos estão presentes no 

suor, pois várias enzimas proteolíticas produzidas pela microbiota cutânea 

liberam aminoácidos provenientes das proteínas da pele (JAMES et al., 2013). 

Bactérias pertencentes a esse gênero, além de utilizarem carboidratos e 

aminoácidos como fontes de carbono e energia, incorporam aminoácidos em 

proteínas celulares e alguns são 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 estão presentes 

no suor e outras são liberadas pela morte de queratinócitos (WILSON, 2005). 

 

2.2.1.2 Staphylococus epidermidis (ATCC12228) 
Membros do gênero Staphylococcus, são cocos gram-positivos e 

pertencem à família Micrococcus. Estes microrganismos estão amplamente 

disseminados no meio ambiente. No início, três espécies foram isoladas de 

amostras clínicas o Staphylococcus aureus, o S. epidermidis e o S. 

saprophyticus. Na década de 1980, a análise de reações bioquímicas (por 

exemplo, fermentação de manitol) e componentes celulares (por exemplo, a 

disponibilidade de coagulase) resultaram na divisão do gênero Staphylococcus 

em subgrupos de espécies patogênicas e não patogênicas (KLOOS; 

BANNERMAN, 1994). As células de estafilococos são caracterizadas como 

cocos esféricos (0,5-1,5 μm de diâmetro), gram-positivos, aflagelares e cocos 

não móveis organizados como células únicas, pares, tétrades e aglomerados. 

No entanto, eles tendem a formar aglomerados botrióides. Como é o caso de 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/staphylococcus
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/gram-positive-cocci
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/micrococcus
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/staphylococcus-aureus
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outras bactérias gram-positivas, peptidoglicano e ácido teicóico são os dois 

principais componentes da parede celular do Staphylococcus. Estes são 

anaeróbios facultativos, com exceção de S. saccharolylicus, que é uma bactéria 

anaeróbia. A temperatura ideal para o crescimento de Staphylococcus está entre 

18°C e 40°C e maioria dos membros do gênero podem crescer em meios 

contendo NaCl a 10% (XUEDONG; YUQING, 2015). 

A S. epidermidis uma bactéria gram-positiva, coloniza principalmente a 

pele humana e é um problema de saúde devido ao seu envolvimento em 

infecções adquiridas em hospitais. Estes organismos são frequentemente 

detectados na saliva e na placa dentária e acredita-se que estejam associados 

à periodontite, pulpite aguda e crônica, pericoronite, alvéolo seco e estomatite 

angular. As colônias de S. epidermidis são redondas, elevadas, brilhantes, cinza 

e possuem bordas completas. O diâmetro é de aproximadamente 2,5 mm. Eles 

geralmente não produzem uma zona hemolítica, mas as cepas que produzem, 

podem formar muco que formam colônias pegajosas translúcidas (XUEDONG; 

YUQING, 2015). Ela é anaeróbio facultativa e as condições de cultura para seu 

crescimento são semelhantes às de S. aureus, porém ela cresce lentamente em 

meio com NaCl a 10%. 

A presença de Staphylococcus sp no corpo humano pode variar de local, 

isso dependerá do sítio analisado. Em locais úmidos como a narina anterior, 

axilas e áreas perianal e inguinal a população pode chegar a densidades de 103 

a 106 UFC/cm2. Em locais considerados menos úmidos pode-se ter uma 

população de 10 a 103 UFC/cm2. Ainda podem crescer em locais como a cabeça 

humana (S. capitis), no ouvido externo (S. auriculares) e na narina anterior (S. 

aureus) (KLOOS; BANNERMAN, 1994). 

 

2.3 MERCADO COSMÉTICO DE DESODORANTE EM AEROSSOL 
Segundo a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) (2005), 

produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes são preparações 

constituídas por substâncias naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas 

partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, lábios, órgãos genitais 

externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o objetivo 

exclusivo ou principal de limpá-los, perfumá-los, alterar sua aparência e/ou 

corrigir odores corporais e ou protegê-los ou mantê-los em bom estado. 

https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/gram-positive-bacteria
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/peptidoglycan
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/teichoic-acid
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/anaerobe
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/periodontitis
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/pulpitis
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/stomatitis
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O faturamento do mercado de beleza no Brasil cresce ano a ano, atingindo 

a marca de 29,62 bilhões de dólares em 2019. Isso faz dele o quarto maior 

mercado mundial de cosméticos e cuidados pessoais, atrás apenas de Estados 

Unidos, China e Japão. O Brasil também se destaca em lançamentos, como o 

terceiro maior em produtos lançados no mercado global, depois de Estados 

Unidos e China. As criações brasileiras são exportadas para 174 países, 

segundo o Ministério da Economia e a Secretaria de Comércio Exterior, sendo a 

Argentina responsável por quase um quarto (24,8%) do valor exportado em 

2020. Além disso, o País representa metade do setor de cosméticos na América 

Latina e deve manter-se nesta posição, ainda por muito tempo. Mesmo em meio 

à crise causada pelo novo corona vírus, os resultados foram positivos em 

2020. Em tempos de pandemia, os resultados de performance da indústria 

brasileira de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos vem se consolidando com 

equilíbrio e coerência, de forma mais positiva do que prevíamos no início da crise 

(NEGOCIOS SC, 2021). 

Os desodorantes neutralizam os efeitos do suor que contém, em grande 

parte, ácidos carboxílicos, produzido pelas glândulas sudoríparas apócrinas. Há 

algum tempo o desodorante deixou de ser usado unicamente nas axilas, mas 

também no cabelo, pés, genitálias e algumas variações dos desodorantes 

axilares passaram a ser usados em roupas, ambientes e com o advento da 

indústria dos pets, até nos animais. Há também os antitranspirantes que têm o 

mesmo fim, porém agem de maneira diferente, eles provocam o fechamento de 

mais ou menos 50% das glândulas sudoríparas, reduzindo a eliminação 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 relação ao 

mercado de desodorantes, percebe-se que os segmentos que mais crescem são 

os de roll on e de aerossol. 

 

2.4 NANOPARTÍCULAS E EFEITO ANTIBACTERIANO 
A nanotecnologia fundamenta-se na habilidade de caracterizar, manipular 

e organizar materiais em escala atômica e molecular. Refere-se a um campo 

científico multidisciplinar relacionado com estruturas entre 1 e 1000 nanômetros 
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e que se aplica a praticamente todos os setores da pesquisa, da engenharia de 

materiais e de mercado (KHERZRI; SAEEDI; DIZAJ, 2018). O princípio dessa 

nova ciência é que os materiais na escala nanométrica podem apresentar 

propriedades químicas, físico-químicas e comportamentais diferentes daquelas 

apresentadas em escalas maiores (CAMPOS, et al., 2015). Segundo Ramos e 

Pasa (2008), o vocábulo nanotecnologia vem de nanômetro, medida que 

equivale à bilionésima parte do metro, algo quase cem mil vezes menor do que 

a espessura de um fio de cabelo. A nanotecnologia é um dos principais focos 

das atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovação em todos os países 

industrializados do mundo. Os investimentos superam a marca de bilhões de 

reais por ano e seu desenvolvimento tem sido apontado como uma revolução 

tecnológica. 

Ao longo dos anos, a forma tradicional de cosméticos expandiu-se, 

adaptando-se às mudanças e agora, é reconhecida com base em pesquisas 

científicas e tecnológicas. Estudos in vivo e in vitro verificaram a aceitabilidade 

de produtos cosméticos e a indústria cosmética apresenta novas opções para 

essa tendência, com inúmeros novos produtos para a pele. Esse 

desenvolvimento cada vez maior de novos produtos para a pele requer mais 

qualidade e pesquisas científicas. A eficácia de produtos de cuidados com a pele 

não depende apenas dos agentes ativos individuais, mas também do veículo 

empregado (geralmente são carregadores lipídicos) (CAMPOS, et al., 2015). 

Sabe-se que uma formulação adequada de produtos para a pele deve e quando 

adaptada ao seu estado, pode apresentar muitos efeitos positivos na hidratação 

e estabilização da barreira epidérmica. A formulação geral de um cosmético 

contendo nanoativos, tende a interagir entre as camadas cutâneas e o 

ingrediente ativo, e pela influência à preparação e à liberação de ingrediente 

ativo como carga (KHERZRI; SAEEDI; DIZAJ, 2018). 

A utilização de nanopartículas como princípio ativo nos cosméticos, 

aumentam significativamente a profundidade de penetração máxima do produto, 

além de aumentar a taxa de permeação. O foco principal da nanotecnologia 

voltada para os cosméticos são os produtos aplicados na pele do rosto e corpo 

com ação em antienvelhecimento e foto proteção (SANTOS; MIYASHIRO; 

SILVA, 2015). 
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Várias substâncias podem ser usadas nas nanopartículas, mas nos 

últimos anos o uso de óleos essenciais em nanopartículas para uso em produtos 

cosméticos está em crescimento devido as propriedades biológicas do composto 

(NANOVETORES, 2020). Óleos essenciais são misturas complexas de vários 

tipos de classes de moléculas incluindo terpenóides, compostos fenólicos, 

aromáticos, cíclicos, acíclicos, acetonídeos e compostos contendo enxofre e 

nitrogênio. A presença destes compostos e a concentração, varia de acordo com 

a planta usada. Podem ser extraídos por destilação a vapor, solventes apolares, 

dióxido de carbono supercrítico e fluorocarbonetos a partir de várias partes das 

plantas incluindo flores, folhas, frutos, cascas de frutos, sementes, galhos, 

caules e raízes (NAKATSU et al., 2000). 

Apesar de alguns óleos essenciais já serem conhecidos devido às suas 

propriedades antibacterianas, antifúngicas, antivirais e antioxidante, o recente 

aumento do interesse no consumo verde ocasionou um aumento do interesse 

científico sobre eles (NANOVETORES, 2020). Várias plantas medicinais que 

possuem óleos essenciais, inibem significativamente um amplo espectro de 

microrganismos, podendo ser usados na fabricação de sabonetes, produtos de 

higiene, desodorantes, bem como para mascarar ou aromatizar produtos de 

limpeza e inseticidas (FERNANDES et al., 2013). 

A indústria de ingredientes cosméticos vem avançando nos últimos anos, 

oferecendo blends de óleos essenciais para adição a produtos cosméticos de 

mercado (NANOVETORES, 2020).  As nanopartículas cosméticas possuem 

ação antimicrobiana, antioxidante e de ação regeneradora do sistema epitelial e 

podem ser compostas por óleos essenciais de Lavanda, Melaleuca, Cravo, 

Capim-limão, Cedro e Tomilho. Além do aumento da estabilidade, as 

nanopartículas podem ser constituídas de materiais estratégicos, que servem 

como fonte nutricional para microrganismos, o que resulta num sistema de 

“arapuca”. Desta forma, o microrganismo, ao degradar a cápsula, entra em 

contato com o blend antimicrobiano, o qual provoca danos às 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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Abstract 

BACKGROUND: O mercado de cosméticos possui grande importância para os 
fatores econômicos do Brasil, mais ainda em específico o grupo de produtos 
desodorantes e antitranspirantes. 
  
OBJETIVO: Desenvolver formulação de desodorante corporal aerossol e rollon 
com aplicação de óleo essencial nanoparticulado e avaliar a eficácia 
antibacteriana do produto. 
 
MÉTODOS: Para a avaliação da eficácia antibacteriana do produto foi realizada 
a contagem em placas do crescimento de microrganismos usando-se a variação 
da quantidade dos microrganismos Corynebacterium xerosis (IAL105) e 
Staphylococus epidermidis (ATCC12228) versus a variação da concentração da 
dosagem da mistura de óleo essencial nas formulações. Após, determinada a 
concentração que apresentou melhor eficácia, foi realizado o teste dermatológico 
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(HRIPT- avaliação de segurança por compatibilidade na pele), teste de eficácia 
(tempo de proteção) e avaliação antibacteriana.  
  
RESULTADOS: Melhor resultado de eficácia antibacteriana para a formulação 
rollon, na dosagem de 2,5% de óleo para o microrganismo C. xerosis. Observou-
se que nas dosagens indicadas pelo fornecedor do óleo essencial (indicado de 
3 a 5%) não foram obtidos resultados satisfatórios para inibição do crescimento 
de microrganismos na apresentação aerossol. O desodorante apresentou-se 
aprovado no teste dermatológico HRIPT, no teste de eficácia apresentou 
proteção antitranspirante por 48 horas. 
 
CONCLUSÃO:  O produto que apresentou melhor eficácia foi na apresentação 
rollon com tendência de redução de crescimento de microrganismos. O produto 
desenvolvido apresentou-se aprovado em estudo dermatológico, podendo ser 
declarado Dermatologicamente Testado. Realizou-se teste de eficácia e o 
produto apresentou uma proteção antitranspirante de 48 horas. 

 

Palavras-chave 

Formulação/estabilidade, Microbiologia, Fisiologia da pele/ Estrutura, Mau odor, 

Antimicrobiano. 

INTRODUÇÃO 

Os microrganismos presentes na da pele humana são responsáveis pela 

produção do odor corporal humano. O suor secretado pelas glândulas 

sudoríparas é inicialmente inodoro. Quando este suor atinge a superfície da pele, 

seus componentes biomoleculares são consumidos pelos microrganismos 

presentes, gerando então compostos voláteis malcheirosos. Uma região axilar é 

um excelente local para a proliferação dos microrganismos da pele devido ao 

seu ambiente quente e úmido coberto por densos folículos pilosos. Além disso, 

a axila humana tem uma alta densidade de glândulas sudoríparas apócrinas 

(mais de 25.000 no total para cada axila) [1]. Os aldeídos são reconhecidos como 

um dos principais constituintes do odor das axilas.  Além dos aldeídos, enxofre 
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e ácido carboxílico são compostos produzidos por microrganismo que geram 

odores nas axilas [2].   

Existem quatro tipos principais de espécies bacterianas envolvidas na 

produção de compostos de mau cheiro nas axilas, Propionibacterium, 

Micrococci, Staphylococcus e Corynebacterium, sendo os dois últimos os mais 

proeminentes [3]. A diversidade de espécies da microflora natural é distinta para 

cada indivíduo de acordo com as suas características pessoais e seus hábitos 

de vida. O limiar para a percepção do odor corporal pode variar de um indivíduo 

para outro. Às vezes, o odor corporal é imperceptível para um indivíduo, pois 

essa pessoa pode desenvolver anosmia específica [4]. 

A transpiração e o odor corporal podem ter um efeito negativo significativo 

na aparência e na confiança das pessoas e podem ser vistos como um sinal de 

falta de higiene [4]. Devido a isso, a cada ano observa-se um aumento 

significativo no número de desodorantes vendidos, além de um significativo 

aumento da variedade de versões e novas embalagens e marcas presentes nas 

gondolas dos mercados e farmácias. 

Segundo a ABAS – Associação Brasileira de Aerossóis, no ano de 2020, 

desodorantes corporais e antitranspirantes foram a maior categoria nacional de 

aerossóis produzidos. Foram produzidos 618.527.450 milhões de unidades, o 

que compreende 88% da produção total de produtos aerossóis no Brasil. 

Portanto, há um interesse contínuo de pesquisa no desenvolvimento de 

desodorantes e antitranspirantes tópicos e o setor gera mais de US$ 1,5 bilhão 

em receita anual [5].  

Os produtos no mercado ainda são baseados em um grupo de 

ingredientes ativos bem conhecidos e estabelecidos para desodorantes e 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ics.12852#ics12852-bib-0004
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/ics.12852#ics12852-bib-0005
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antitranspirantes introduzidos há mais de 50 anos. Como o microbioma da pele 

é a causa do odor corporal, o mecanismo de ação dos produtos desodorantes 

antibacterianos é inibir o crescimento das bactérias do mau cheiro usando 

agentes bacteriostáticos antimicrobianos.  Além disso, perfumes, fragrâncias e 

óleos essenciais são adicionados a uma formulação desodorante para mascarar 

o odor corporal desagradável. Para os antitranspirantes, seu mecanismo de 

ação depende do uso de sais de alumínio, como o cloreto de alumínio, 

desenvolvido em 1916 [6]. 

 Nos últimos anos, os consumidores têm demonstrado um crescente 

interesse em adquirir produtos de higiene pessoal com ingredientes de origem 

natural e sem testes em animais. Os componentes do óleo essencial são 

metabólitos vegetais secundários lipofílicos e altamente voláteis com peso 

molecular inferior a 300 Da, por exemplo, terpenos, alil e isoalil fenóis. As 

aplicações dos óleos essenciais são diversas. Podem ser utilizados na indústria 

de cosméticos, medicina alternativa e usos agroalimentares devido à sua 

atividade antimicrobiana [1].  O presente artigo tem o objetivo de desenvolver 

uma formulação de desodorante corporal aerossol e rollon com aplicação de óleo 

essencial nanoparticulado e avaliar a eficácia antibacteriana do produto.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Definição do produto 

Para a pesquisa, utilizou-se a formulação base (bulk) de Desodorante 

Antitranspirante Corporal já desenvolvida e estável de linha Marca Própria da 

Baston Indústria de Aerossóis, adicionando-se a esta formulação a nanopartícula 

Nano Bioprotect do fornecedor brasileiro Nanovetores para avaliar sua eficácia 
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antibacteriana. Para avaliar a eficácia do óleo essencial, foram utilizadas duas 

apresentações do produto, o formulado na forma líquida (utilizado para 

desodorante rollon) e o formulado envasado na lata de alumínio com gás 

propelente (desodorante aerossol). 

A nanopartícula utilizada trata-se de uma mistura de óleos essenciais 

nanoparticulados, sendo este óleo composto por pelos óleos essenciais de 

lavanda, melaleuca, cravo, capim limão, cedro e tomilho. 

Definição dos microrganismos  

Foram utilizadas as bactérias Corynebacterium xerosis (IAL105) e 

Staphylococus epidermidis (ATCC12228), para o estudo do efeito antibacteriano 

da mistura de óleos essenciais nos desodorantes. Estas bactérias são as mais 

encontradas na pele humana e são as responsáveis pelo odor forte nas axilas. 

A cepa de Corynebacterium xerosis foi obtida pela empresa Plastlabor e 

Staphylococus epidermidis da Fundação André Tosello (FAT). A reativação das 

cepas foi feita conforme instruções fornecidas pelo fornecedor, utilizando caldo 

TSA (Agar Triptona de Soja) em estufa a 30°C durante 48h. 

Protocolo experimental 

Esta pesquisa utilizou o fluxograma apresentado na Figura 1, para a 

realização dos experimentos de comprovação da eficácia das nanopartículas 

sobre os microrganismos nos produtos desenvolvidos na forma líquida (rollon) 

envasado na lata de alumínio com gás propelente (desodorante aerossol).  
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Figura 1. Fluxograma das etapas utilizadas para a realização da pesquisa 

 Utilizou-se o mesmo fluxo experimental, descrito na Figura 1, para as duas 

cepas de microrganismos.  

Inicialmente foi realizado um teste de diluições seriadas em triplicata, para 

definir as diluições adequadas para contagem de colônias por plaqueamento, 

sem que houvesse o agrupamento das bactérias e possibilitar a contagem dos 

microrganismos. Foram definidas as seguintes diluições de 103,104 e 105 para 

C. xerosis, e 104, 105 e 106 para S. epidermidis. A diferença das diluições foi 

devido a forma e tamanho das colônias formadas nas placas.  

No protocolo experimental, trabalhou-se com a variação da dosagem de 

microrganismos no plaqueamento (variável +1 igual a 5%), e na variação da 
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dosagem de óleo nas formulações (variável +1 igual a 83,3%), conforme Tabela 

I, sendo que conforme indicação do fornecedor Nanovetores a dosagem 

recomendada do óleo nanoparticulado é de 3 a 5%. 

Variáveis (%) -α -1 0 +1 +α 

Concentração do 

Óleo nanopaticulado  

2,5 3 4 5 5,5 

Concentração de 

microrganismo  

0 16,6   50 83,3 100 

Tabela I. Plano experimental usado na pesquisa, onde as variáveis +1 para a 

concentração do óleo nanoparticulado é igual 5% e +1 para a concentração de 

microrganismo é 83,3%. 

Preparo das amostras de desodorantes antitranspirantes aerossóis 

 Em geral, desodorantes antitranspirantes aerossóis possuem uma 

proporção de envase de 85% de gás propelente e 15% de formulação (bulk). 

Portanto, utilizou para um produto de 150 ml/90 g uma dosagem de 12 g de bulk 

e 78 g de propelente. 

 O controle foi envasado com 12 g de formulação sem a presença do blend 

de óleos e 78 g de gás propelente.  

 Para as amostras com adição do blend de óleos nanoparticulados utilizou-

se as dosagens presentes na tabela I conforme protocolo experimental. 

Todos os tubos foram envasados em capela de fluxo laminar com 

lâmpada UV, devidamente higienizada, com auxílio de materiais estéreis (pipeta, 

ponteira), sendo os tubos, tampas e atuadores também devidamente 

higienizados com álcool 70%. Após, levou-se os tubos e os atuadores protegidos 

por filme plástico higienizado até a máquina de envase para evitar contaminação 
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cruzada. Os bicos dosadores da máquina também foram higienizados com 

auxílio de álcool 70% antes da dosagem gás propelente. 

Preparo das amostras de desodorantes antitranspirantes rollon 

Seguiu-se a mesma aplicação padronizada da Tabela I, idem ao 

desodorante aerossol, porém nestas amostras não foi adicionado o gás 

propelente. 

Esse processo foi realizado na capela de fluxo laminar, devidamente 

higienizada, com auxílio de materiais estéreis, sendo as concentrações 

preparadas em tubo Falcon. 

O produto aerossol foi aplicado nas placas acionando o produto conforme 

modo de uso de mercado a 15cm da placa. O tempo de aplicação foi de 1 

segundo por placa, o que corresponde a aproximadamente 1 grama de produto 

pois a vazão da válvula de aerossol utilizada é de 1g/s. 

Avaliação do potencial antibacteriano das amostras 

A avaliação do potencial antibacteriano foi realizada usando a seguinte 

metodologia. Foram preparadas placas de Petri com meio TSA, nestas placas 

foram inoculadas as diluições calculadas no planejamento fatorial (Tabela I) e 

amostras das formulações desenvolvidas foram adicionadas nas placas, para 

isso 1 mL da mistura de cada concentração foi espalhada com a alça de 

Drigalski, direto nas placas contendo as bactérias. Estas foram incubadas em 

estufa na temperatura de 30°C durante 48 horas. Todas as amostras foram feitas 

em triplicata. Para a avaliação foi usado um controle negativo, formulação sem 

óleo nanoparticulado, o desodorante Aerossol com óleo nanoparticulado e o 

desodorante rollon com óleo nanoparticulado.  
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Avaliação do crescimento microbiano 

A contagem das colônias em contador de colônias, foi realizada após o 

tempo de cultivo de 48 horas em estufa na temperatura de 30 °C, a unidade de 

contagem utilizada foi UFC/ml, multiplicando pelo fator da respectiva diluição 

seriada.  

Os resultados foram expressos como média ± desvio padrão da média e 

avaliados com auxílio do programa GraphPad Prism® 5.01. As análises 

estatísticas dos parâmetros avaliados entre o grupo controle e a porcentagem 

de bactérias por concentração foram feitas pelo método de Análise de Variância 

(Two Way ANOVA), com pós teste de Tukey. 

Para a verificação de diferenças estatísticas dos parâmetros avaliados foi 

adotado como critério de significância no nível de P<0,05. 

Foi realizada a comparação: controle x envasado com óleo x envasado 

sem óleo x formulado de cada porcentagem de bactérias na concentração de 

óleo específica. 

Teste dermatológico (HRIPT)  

Para a realização do teste, o projeto foi submetido e aprovado no comitê 

de ética da Universidade Positivo conforme parecer número 6.177.700. A 

avaliação de segurança por compatibilidade na pele foi realizada pelo Instituto 

de pesquisa clínica CONECTA, que utilizou como protocolo o Guia de segurança 

ANVISA 2012. Esse teste tem como objetivo comprovar por estudo de 

compatibilidade cutânea a ausência de reação de irritação dérmica primária, 

acumulada, além de reações alérgicas por sensibilização do produto 

desenvolvido nesta pesquisa. O recrutamento dos participantes de pesquisa  
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realiza foi feito através do banco de dados do Instituto, o qual contém 

informações: características pessoais, aparência capilar, corporal, fácial, além 

do hábito do uso de cosméticos entre outros. No sistema, consta o cadastro dos 

participantes interessados em participar das pesquisas, os que atenderem aos 

critérios necessários foram incluídos na pesquisa. 

O estudo foi conduzido na Unidade do Instituto Conecta e para os testes 

foram recrutados 50 participantes 

Metodologia para HRIPT 
 

A avaliação de compatibilidade por HRIPT em humanos (avaliação 

primária, acumulada e sensibilização), tem por finalidade de comprovar a 

ausência do potencial de irritabilidade e sensibilização cutâneo do produto 

investigacional. O estudo foi realizado em condições maximizadas, em que 

apósitos semi-oclusivos, o produto foi aplicado puro, sem diluição na quantidade 

de 0,02 mL ou 0,02 g sobre o disco de papel filtro do teste de contato (patch test) 

e em seguida aplicados no dorso (área escapular) direito ou esquerdo dos 

participantes da pesquisa. As aplicações foram as segundas, quartas e sextas-

feiras, durante 3 semanas consecutivas (primária, acumulada). Quarenta e oito 

horas (48h) durante a semana e por 72h nos finais de semana, após a sua 

aplicação, o patch test foi removido por técnicos treinados e após 

aproximadamente 30 minutos, realizou-se a avaliação do local para verificação 

de possíveis sinais clínicos. 

Após esse período (indução) em um período de 10 dias, quando nenhum 

patch foi aplicado no dorso dos participantes (período de descanso), foi realizada 

a observação do local onde o patch foi aplicado. Em seguida, iniciou-se o período 
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de desafio (sensibilização). Uma única aplicação do teste de contato foi 

realizada, seguida de leituras após 48h. 

Os participantes da pesquisa foram avaliados e acompanhados por 

médico dermatologista no início e no final do estudo. As leituras do local das 

aplicações realizam-se a cada troca de apósito conforme escala de leitura 

preconizada pelo International Contact Dermatitis Research Group (ICDRG), 

onde: 

(-) negativo  

(+) discreto eritema com algumas pápulas  

(++) eritema, pápulas e vesículas.  

(+++) intenso eritema, pápulas e vesículas confluentes. 

 
Os participantes que aceitam o convite de participação no estudo e que 

compreenderam, aceitarem e assinarem o Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido são avaliados clinicamente pelo médico dermatologista. 

Os participantes que atenderem os critérios de inclusão e exclusão, terão 

a inclusão confirmada. Em seguida serão encaminhados a sala de aplicação do 

patch e com a pele do dorso limpa por compressa de gaze contendo solução 

fisiológica recebem o apósito do estudo. 

O estudo consistiu em três etapas: Irritabilidade Dérmica Primária, 

Irritabilidade Dérmica Acumulada e Sensibilização Dérmica, conforme:  

- Irritabilidade Dérmica Primária (IDP) 

A amostra é aplicada sempre no mesmo local, o controle numérico desta 

aplicação está descrito no caderno de investigação (F-CON 01). O produto é 

aplicado com auxílio de uma seringa descartável de 1 mL a uma quantidade de 

0,02 mL no disco de papel filtro e o conjunto será anexado no dorso direito ou 

esquerdo (costas) dos participantes da pesquisa conforme aleatorização. O 
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apósito contém os seguintes controles: apósito com solução fisiológica, apósito 

com produto, apósito sem aplicação de produto e fita adesiva (área sem apósito 

no Micropore®). 

Decorrido dois dias (D3-48h), o apósito é retirado e após 15 a 30 minutos 

de intervalo, a região será avaliada por um técnico de pesquisa clínica treinado, 

este intervalo de 15 a 30 minutos é considerado em todas as visitas em que 

houver avaliação do local de aplicação com retirada de apósito da área em teste. 

Nova avaliação será realizada após 96h (D5) finalizando a etapa de 

Irritabilidade Dérmica Primária. Não são permitidas faltas de voluntários. 

As leituras dos sítios de aplicação são realizadas conforme escala de 

leitura preconizada pelo ICDRG e anotadas no caderno de investigação. 

- Irritabilidade Dérmica Acumulada (IDA) 

A etapa denominada Irritabilidade Dérmica Acumulada é onde se dá 

continuidade de aplicação do patch no dorso dos participantes de pesquisa, 

contendo o produto em estudo e os controles citados na etapa anterior. Nesta 

etapa a troca do patch é realizada a cada 48h e aos finais de semana a troca 

ocorrerá a cada 72h. 

Os participantes de pesquisa retornam para a retirada do patch, avaliação 

dos sítios e reaplicação do patch por três semanas, completando assim oito 

aplicações. 

Nesta etapa, cada visita tem uma janela de +/- 1 dia e em caso de falta, o 

participante de pesquisa é orientado a retirar a fita adesiva do dorso, descartá-la 

e retornar na próxima data agendada para a recolocação. 
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- Sensibilização Dérmica (SD) 

Após a última avaliação descrita no item anterior, os participantes da 

pesquisa ficaram em intervalo por duas semanas e retornarão para a fase de 

sensibilização (desafio), no qual o patch é aplicado em áreas que não foram 

ocluídas anteriormente, os participantes de pesquisa retornam para as 

avaliações seguintes (D38/48h e D39/72h) somente para leitura do local 

aplicado. 

Ao final da última etapa (D39), o médico dermatologista avaliou 

clinicamente o participante para avaliar suas condições. Após a avaliação clínica 

o participante é dispensado e sua participação no estudo encerrada. 

Teste de eficácia do tempo de proteção 

Para a realização do teste, o projeto foi submetido e aprovado no comitê 

de ética da Universidade Positivo conforme parecer número 6.177.700. Este 

teste tem por objetivo determinar o percentual de redução/prevenção do suor na 

região axilar em intervalos específicos antes e após aplicação do produto. De 

acordo com o Guia para Avaliação de Segurança de Produtos Cosméticos da 

Agência de Vigilância Sanitária/ Ministério da Saúde, este estudo, se alcançadas 

às condições de eficácia definidas em protocolo, dá sustentação aos dizeres na 

embalagem do produto: “antitranspirante”, “proteção x horas”. 

Para isso, foram recrutados 20 a 25 participantes, com idades entre 24 e 

65 anos, ambos os sexos, fototipo II à V. O teste somente inicio-se após 

esclarecidos procedimentos e condições do estudo e os participantes assinarem 

o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.  
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Área e condições de aplicação do produto em estudo  

Produto destinado a região axilar. Aplicar nas axilas e aguardar a 

absorção do produto.  

Critérios de avaliação  

- Avaliação Gravimétrica  

Método analítico quantitativo para determinar a quantidade de suor 

gerada numa amostra em um determinado tempo através de pesagens 

controladas. A formulação dos produtos para o teste gravimétrico neste projeto, 

devem ser avaliadas e criteriosamente identificada sua semelhança no ativo, 

portanto as versões relacionadas à fragrância do produto não têm interferência 

em seu resultado final.  

Inicialmente é obtido o peso dos pads (gazes de coleta) em balança 

análogica de precisão para obtenção da quantidade de suor constituinte da 

amostra inicial através de cálculos estequiométricos.  

Após definição do peso inicial, os pads são fixados na região de análise, 

utilizando-se axila direita para fixação do pad com o produto teste e esquerda 

fixação do pad controle (sem aplicação do produto). Os participantes são 

instruídos a manter seus hábitos normalmente, tomando cuidado ao tomar banho 

para não molhar ou retirar o pad das axilas.  

A eficácia da proteção é determinada por teste gravimétrico, com a 

retirada dos pads nos tempos experimentais pré-determinados. O material de 

coleta (pads) devidamente pesados e identificados são fixados na região axilar, 

protegida com papel filme para evitar a contaminação das áreas avaliadas. 

Instruídos a proceder com rotina habitual, os participantes retornam transcorrido 

o período de 48 horas para pesagem e retirada dos pads. 
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Os resultados da eficácia são baseados em protocolo de estudo do FDA 

(Guidelines for Effectiveness Testing of OTC Antiperspirant). Para ser 

considerado eficaz o produto deve reduzir o suor em 20% em pelo menos 50% 

da amostra comparado ao controle de suor.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

  Para avaliação dos resultados foram avaliadas as variáveis conforme 

protocolo de análises para ambos os microrganismos. Onde (*) indica diferença 

significativa (p<0,05) comparado com o controle e colchetes [indicam diferença 

significativa (p<0,05) entre envasado com óleo (aerossol), sem óleo (aerossol) e 

formulado (rollon) da mesma concentração. 

 
 

 
 

(D) (C) 

(B) (A) 
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Figura 2. Testes de eficácia antibacteriana para C. xerosis das formulações 

desenvolvidas com a adição de óleo essencial nas concentrações de (A) 2,5%, (B) 3%, 

(C) 4%, (D) 5% e (E) 5,5%. avaliadas as variáveis conforme protocolo de análises para 

ambos os microrganismos. Onde (*) indica diferença significativa (p<0,05) comparado 

com o controle e colchetes [indicam diferença significativa (p<0,05) entre envasado com 

óleo (aerossol), sem óleo (aerossol) e formulado (roll on) da mesma concentração. 

Como pode ser observado na Figura II, resultados obtidos para o 

microrganismo C. xerosis, observa-se que a dosagem que apresentou reduções 

significativas quando comparada ao controle negativo temos a dosagem de 

2,5%, com redução de contagem de todas as amostras em comparação com o 

controle negativo na dosagem de bactérias de 100%, 83,4% e 50%. Sendo que 

para todas as dosagens de óleo verifica-se tendência de redução para o 

crescimento de microrganismos na apresentação rollon. 

Em 2011, Tenore et al. [7] estudaram  a Salvia lanigera Poir (óleo de 

salvia) da família Lamiaceae cujo óleo essencial apresenta atividade 

antimicrobiana contra bactérias gram-positivas, este apresentou MIC 

(Concentração Inibitória mínima) de 50 ± 0,4 μg/ml  contra S. aureus e 12,5 

μg/ml contra S. epidermidis, esses resultados sugerem que o uso de óleos 

essenciais obtidos de plantas é uma alternativa aos agentes antimicrobianos 

convencionais para bactérias gram-positivas em produtos cosméticos [7]. 

(E) 
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Em 2015, Suzuki et al. [8] avaliaram o uso potencial do óleo essencial 

de Origanum vulgare Linnaeus (óleo de orégano) como um agente 

antimicrobiano contra bactérias produtoras de odor corporal. O óleo essencial 

apresentou atividade antimicrobiana suficiente contra Micrococcus 

luteus, Proteus vulgaris, S. epidermidis e Corynebacterium xerosis. Utilizou-se 

como metodologia de avaliação das alterações morfológicas dos 

microrganismos frente a adição do óleo essencial a avaliação em Microscópio 

Eletrônico de Varredura (MEV).  

Em 2002, Singh et al. [9] relataram o uso de óleo essencial extraído 

de Carum copticum como agente antimicrobiano. Os autores 

concluíram que Carum copticum é eficaz contra uma ampla gama de 

bactérias, incluindo S. aureus e Corynebacterium diphtheriae. Carum 

copticum é uma planta medicinal cuja semente é amplamente utilizada como 

conservante de alimentos na Índia [10].  

 

 

(A) (B) 

(C) 
(D) 
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Figura 3. Testes de eficácia antibacteriana para S. epidermidis das formulações 

desenvolvidas com a adição de óleo essencial nas concentrações de (A) 2,5%, (B) 3%, 

(C) 4%, (D) 5% e (E) 5,5%. Onde (*) indica diferença significativa (p<0,05) comparado 

com o controle e colchetes [indicam diferença significativa (p<0,05) entre envasado com 

óleo (aerossol), sem óleo (aerossol) e formulado (roll on) da mesma concentração. 

 Para S. epidermidis observaram-se resultados significativos de redução 

do crescimento microbiano nas amostras testadas com relação ao controle 

negativo para a dosagem de 2,5% de óleos. Na porcentagem de 100% de 

bactérias houve redução de contagem nas amostras de aerossol com óleo e de 

rollon e para porcentagem de bactérias de 83,4% houve redução nas amostras 

de aerossol com óleos, aerossol sem óleos e rollon.  

 Na dosagem de 3% de óleos essenciais observou-se redução de 

crescimento microbiano para as dosagens de bactérias de 100% e 83,4% para 

a apresentação rollon. Para as demais dosagens de óleos não se observou 

redução significativa para as amostras, porém verifica-se uma tendência de 

redução para as amostras rollon. Já para as amostras na apresentação aerossol 

houve grande variação nos resultados sendo necessários mais estudos. 

A espécie do gênero Satureja é uma conhecida planta aromática da 

família Lamiaceae, relacionada ao alecrim e ao tomilho [11, 12]. Um estudo 

(E) 
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conduzido por Vagionas e al., [11] relatou o uso de óleos essenciais de três 

espécies de Satureja como agente antimicrobiano. A composição química 

analisada por GC-MS indicou que o óleo essencial de Satureja consistia em mais 

de oitenta componentes. Existem 6 componentes principais no óleo essencial: 

espatulenol (11,9%), óxido de α-bisabolol-B (8,77%), terpinen-4-ol (7,12%), 

linalol (6,03%), acetato de bornil (4,75%), e β-bourbonene (4,19%).  O óleo 

essencial apresentou excelente propriedade antimicrobiana contra 

Staphylococcus epidermidis com MIC = 0,37–0,98 mg/ml, dependendo da 

espécie Satureja. 

Moon et al. [13] relataram a atividade desodorante do óleo essencial 

extraído de Asiasarum heterotropoides. O óleo essencial extraído demonstrou 

excelente atividade desodorante com amônia como gás odorífero 

representativo. Durante os primeiros 10 minutos após a introdução do óleo, mais 

de 80% da concentração de amônia foi reduzida e a concentração tornou-se 

quase 0% após 30 minutos. As composições químicas do óleo extraído foram 

identificadas usando técnicas de GC-FID e GC-MS. Mais de 27 compostos 

orgânicos voláteis foram encontrados, incluindo o metileugenol, que exibe 

propriedades antimicrobianas e antifúngicas. No entanto, o antimicrobiano do 

óleo extraído deste estudo não foi relatado. 

Para ambos os microrganismos, observou-se que os melhores resultados 

alcançados foram para o produto na apresentação rollon, isto pode ter ocorrido 

devido as características de aplicação do produto aerossol, onde pode-se perder 

uma parte do produto durante a aplicação (pulverização aerossol no ambiente), 

já para o método de apresentação rollon toda a quantidade de produto entra em 

contato com a superfície a ser aplicada, aumentando a efetividade do contato 
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dos óleos essenciais com os microrganismos. Pode-se também haver a 

possibilidade de a alta pressão interna do aerossol ter rompido as 

nanopartículas, o que pode ter reduzido a eficácia do blend de óleos. 

Estudo Dermatológico (Metodologia HRIPT) 

De acordo com a metodologia utilizada para avaliar o potencial de 

irritabilidade primária, acumulada e sensibilização cutânea e os resultados 

obtidos na amostra de participantes estudada, podemos considerar que o 

produto Desodorante antitranspirante corporal com adição de óleos essenciais 

nanoparticulados é seguro nas condições que foi avaliado, conforme Guia para 

avaliação de segurança de produtos cosméticos da ANVISA, 2012 [14]. Pôde-se 

concluir que este produto é dermatologicamente testado e aprovado pois, 

conforme realizadas as fases de Irritabilidade cutânea primária, acumulada e 

sensibilização dérmica, todos os participantes completaram as avaliações e 

durante o período de estudo não foram observadas reações adversas como 

(eritema, edema, pápulas ou vesículas) nas áreas de aplicação do produto. 

Teste de eficácia do tempo de proteção (Gravimetria) 

Dos participantes triados foram selecionados vinte e um participantes de 

ambos os sexos, destes: três participantes do sexo masculino e dezoito do sexo 

feminino. Vinte e um participantes finalizaram o estudo com dados válidos. 

De acordo com a METODOLOGIA FDA 2004 [15], para avaliar a eficácia 

antitranspirante, através do método gravimétrico, os resultados obtidos, nas 

condições em que o produto foi avaliado e na amostra de participantes estudada, 

podemos concluir que o produto Desodorante antitranspirante corporal com 
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adição de óleos essenciais nanoparticulados, apresentou os seguintes 

resultados: o produto investigacional apresentou eficácia antitranspirante após a 

última aplicação:  48 horas.  Pode-se observar que a partir dos dados 

apresentados houve comprovação estatística no grupo estudado, assim o 

produto avaliado diminui 20% da sudorese em pelo menos 50% dos participantes 

estudados em 48 horas após aplicação. 

 

 CONCLUSÃO  

O produto desenvolvido em apresentação rollon apresentou-se com 

tendência de redução de microrganismos mesmo não tendo diferença 

significativa quando comparado com as demais amostras em aerossol para 

todas as dosagens. Já para as amostras em aerossol não foi possível verificar 

resultados significativos devido à grande variação dos resultados de contagens 

microbianas. O produto desenvolvido apresentou-se aprovado em estudo 

dermatológico, podendo ser declarado Dermatologicamente Testado. 

Realizou-se teste de eficácia e o produto apresentou uma proteção 

antitranspirante de 48 horas. 
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4 CONCLUSÃO GERAL 

 Durante a pesquisa foi desenvolvido um protocolo de avaliação de 

crescimento de microrganismos para sistema de envase Aerossol e para 

desodorante corporal rollon, este não reconhecidos e existentes hoje ainda pelos 

órgãos reguladores do setor. 

 Após o desenvolvimento do protocolo, este foi usado para o 

desenvolvimento de um desodorante corporal com potencial antibacteriano, 

através da adição de uma mistura de óleos essenciais nanoparticulados. 

 Após definição da melhor dosagem e apresentação do produto com 

relação a eficácia antibacteriana este produto foi submetido a teste de aprovação 

dermatológica e tempo de proteção antitranspirante, onde o mesmo foi 

Dermatologicamente testado e aprovado com proteção antitranspirante de 48 

horas. 

Com esta pesquisa, foi estabelecida a parceria entre a Indústria Baston 

Aerossóis e a Universidade Positivo, possibilitando-se futuros projetos com 

novos alunos, gerando conhecimento técnico, científico e industrial para ambas 

as partes e para a comunidade, com possibilidade de continuidade para estudo 

de Doutorado. 

O capítulo 1 foi publicado no livro A microbiologia na contemporaneidade 

– Ponta Grossa - PR: Atena, 2023. E como última parte do estudo, será 

submetido o artigo 2 em revista técnico-científica da área de pesquisa. 
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