Infarma - Ciéncias Farmacéuticas

Autores que publicam nesta revista concordam com os seguintes termos:

1. Autores mantém os direitos autorais e concedem a revista o direito de
primeira publicagdo, com o trabalho simultaneamente licenciado sob a
Licenca Creative Commons by NC ND que permite o compartilhhamento do
trabalho com reconhecimento da autoria e publicacao inicial nesta revista.

2. Autores tém autorizagdo para assumir contratos adicionais separadamente,
para distribuicdo nao-exclusiva da versao do trabalho publicada nesta revista
(ex.: publicar em repositério institucional ou como capitulo de livro), com
reconhecimento de autoria e publicagdo inicial nesta revista.

3. Autores tém permissao e sao estimulados a publicar e distribuir seu trabalho
online (ex.: em repositérios institucionais ou na sua pagina pessoal) a
qualquer ponto antes ou durante o processo editorial, ja que isso pode gerar
alteragdes produtivas, bem como aumentar o impacto e a citagao do trabalho
publicado (Veja O Efeito do Acesso Livre).

Referéncia

POVOA, Camila Santos; COELHO CAXITO, Samyra Mara; BRANDAO, Fabiana.
Microbeauty: associagdo entre a microbiota da pele e o uso de cosméticos. Infarma -
Ciéncias Farmacéuticas, Brasilia, v. 35 n. 2, p. 120132, 2023. DOl
https://doi.org/10.14450/2318-9312.v35.€2.a2023.pp120-132. Disponivel
em:https://revistas.cff.org.br/infarma/article/view/3146. Acesso em: 11 jun. 2026.


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://opcit.eprints.org/oacitation-biblio.html

MicroBeauty: associacao entre a microbiota da
pele e o uso de cosméticos

MicroBeauty: skin microbiota and the cosmetics association

Recebido em: 18/02/2023
Aceito em: 06/04/2023 Camila Santos POVOA'; Samyra Mara Coelho CAXITO?; Fabiana BRANDAO!
!Laboratério de Microbiologia e Imunologia Clinica, Departamento de
Farmacia. 2Programa de Pos-Graduagao em Ciéncias da Saude. Faculdade de

Ciéncias da Saude, Universidade de Brasilia. Campus Darcy Ribeiro, Asa Norte,
CEP: 70910-900. Brasilia, DF, Brasil.

E-mail: fabianabrandao@unb.br

ABSTRACT

The human skin microbiota plays a pivotal role in the balance and maintenance of skin health.
Pharmaceutical studies have recently focused on this topic. Although the connection between microbiota
and cosmetics is still in its early stages, available data suggest that compounds in cosmetics can interfere
with the skin's micro-ecosystem. Thus, this study aimed to investigate the possible impacts of using
cosmetics on the skin microbiota. This research was an integrative review based on the PRISMA model,
which analyzed and compiled data in a flowchart according to specified criteria. Articles were collected
in the second semester of 2022 from October to December. The analysis of the included articles revealed
that cosmetics could harm the skin microbiota since many ingredients can extend their effects for days,
disrupting the micro-ecosystem and altering molecular and bacterial diversity, often causing dysbiosis.
Therefore, the cosmetics industry must develop or select functional and active cosmetic ingredients to

create innocuous products for the commensal microbiota.

Keywords: cosmetics; dysbiosis; microbiota.

RESUMO

A microbiota da pele humana desempenha um papel fundamental no equilibrio e manutencao da
saude da pele. Estudos farmacéuticos recentes tém se concentrado nesse topico. Embora a relacido
entre microbiota ¢ cosméticos ainda seja recente, os dados disponiveis sugerem que 0s compostos
nos cosméticos podem interferir no microecossistema da pele. Assim, este estudo teve como objetivo
investigar os possiveis impactos do uso de cosméticos na microbiota da pele. Esta pesquisa foi uma
revisdo integrativa baseada no modelo PRISMA, que analisou e compilou dados em um fluxograma
de acordo com critérios especificados. A coleta de artigos foi realizada no segundo semestre de
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2022, de outubro a dezembro. A analise dos artigos incluidos revelou que os cosméticos podem ter

um efeito negativo na microbiota da pele, uma vez que muitos ingredientes podem estender seus

efeitos por dias, perturbando o microecossistema e alterando a diversidade molecular e bacteriana,

muitas vezes causando disbiose. Portanto, o desafio da industria de cosméticos esta em torno do

desenvolvimento ou selecdo de ingredientes funcionais e ativos para criar produtos indcuos para a

microbiota comensal.

Palavras-chave: cosméticos; disbiose; microbiota.

INTRODUCAO

O mercado global de cosméticos foi ava-
liado em mais de US$ 380.2 bilhdes em 2019 e
deve continuar crescendo nos proximos anos,
a expectativa é que alcance US$ 463,5 bilhdes
em 2027 (1). Essa parte da industria farmacéu-
tica abrange uma ampla variedade de produ-
tos, como cuidados com a pele, cuidados com
os cabelos, maquiagem ¢ fragrancias, que sdo
vendidos por meio de varios canais, incluindo
lojas de departamentos, lojas especializadas e
plataformas online. Este mercado ¢ altamente
competitivo e ¢ dominada por algumas grandes
empresas multinacionais, mas também existem
pequenas e médias empresas que desempe-
nham importante papel, tanto na economia,
quanto na saude (2).

Os produtos cosméticos sdo projetados
para alcancar efeitos especificos na pele, bus-
cando manter uma homeostasia que resulte em
pele saudavel e jovem. Entretanto, até a década
passada, ndo era foco investigar efeitos sobre
a saude e composicdo da microbiota da pele
(2).Com o advento dos estudos pds-sequencia-
mento do microbioma humano, é cada vez mais
evidente o papel desses microecossistemas ¢
suas composi¢des na manutencdo ou desequi-
librio da satde. Tal fato leva a considerar a
importancia da manutengdo de uma microbiota
cutanea saudavel, o que impacta diretamente a
forma como a industria cosmética desenvolven-
do formulas. Os produtos cosméticos incluidos
em nossa rotina diaria de cuidados com a pele
podem afetar a composi¢do da microbiota da
pele. A partir disso, ingredientes e formulagdes
cosméticas devem ser avaliados quanto aos
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seus efeitos na microbiota da pele, permitindo
desenvolver produtos que visam a modulacdo
ou menor efeito sobre a microbiota, de modo a
contribuir para uma pele saudavel (2).

Pele humana e funcdes. A pele é o maior
orgdo do corpo humano, compondo 16% da
massa corporal, e exerce, entre outras fungdes,
o papel essencial de barreira entre o corpo e
o ambiente externo. Este 6rgdo ¢ composto
por trés camadas distintas: epiderme, derme e
hipoderme (3,4). A epiderme ¢ a camada ex-
terna composta principalmente por queratino-
citos diferenciados e pelo estrato corneo (5).
A camada intermediaria, denominada derme,é
composta principalmente por fibroblastos além
de vasos, glandulas e raizes pilosas, enquanto
a hipoderme (a camada interna) ¢ formada por
gordura e tecido conjuntivo (5,6). Por meio de
suas terminacdes nervosas sensoriais, a pele
recebe constantemente informagdes sobre o
ambiente e as envia para o sistema nervoso
central. Em virtude de seus vasos sanguineos
e glandulas, colabora com a termorregulacdo
do organismo. Suas glandulas sudoriparas par-
ticipam da termorregulacdo ¢ da excregdo de
varias substancias.

Um pigmento que é produzido e acumulado
na epiderme, a melanina, tem fungao protetora
contra a radiagdo ultravioleta. Por meio da pele
¢ possivel sintetizar a vitamina D3 pela acdo
da radiagdo ultravioleta do sol sobre substan-
cias convertidas pelo organismo. A pele apre-
senta, ainda, células do sistema imunitario, que
atuam contra a invasdo de micro-organismos
invasores (7).

Este tecido alberga uma comunidade mi-
crobiana diversificada composta por bactérias,
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fungos e virus, que ¢ conhecida como micro-
biota da pele. Em um estado de homeostasia
saudavel, a microbiota estd em equilibrio
com seu hospedeiro (8,9). Essa homeostase ¢
benéfica para a saude humana, prevenindo a
colonizacdo de micro-organismos patogénicos
e contribuindo para a manutencdo do sistema
imunoldgico (10). Contudo, a perda do equili-
brio microbiano deste ecossistema pode levar
ao desenvolvimento de doengas de pele, como
acne, psoriase e dermatite atdpica (11,12).

Microbiota da pele humana. Os 1,8 m?
de superficie da pele humana sdo colonizados
por aproximadamente 1 milhdo de bactérias por
centimetro quadrado; como tal, no total, mais de
1010 células bacterianas recobrem a pele (13). A
colonizagdo da microbiota da pele comeca du-
rante o nascimento com alteracdes significativas
na abundancia microbiana durante a puberdade
e uma estabilizacdo da composicdo microbiana
na idade adulta (4,14). Além disso, a microbiota
varia entre os individuos e ¢ influenciada por
fatores intrinsecos, como composi¢do genética,
idade e género; e por fatores extrinsecos, in-
cluindo dieta, estilo de vida e fatores ambientais
(por exemplo, exposicdo a ultravioleta (UV) e
poluigdo (15,16).

A pele humana saudavel é um “lar” com am-
biente heterogéneo de microrganismos comen-
sais, incluindo bactérias, fungos, virus e bacte-
riofagos (10). Os microrganismos que compdem
a pele podem ser divididos em dois grupos:
residentes e transitorios. Os microrganismos re-
sidentes sdao indcuos e tém um impacto benéfico
na saude humana. Esses microrganismos sao
capazes de inibir o crescimento de patogenos,
metabolizando proteinas da pele, acidos graxos
livres ¢ sebo, além de “treinarem” o sistema
imunolégico no reconhecimento e combate de
invasores (10,17). Em contraste, os microrganis-
mos transitorios ndo se estabelecem permanen-
temente na superficie da pele, e sdo resultantes
da contaminagdo ambiental (18,19). Ambos os
grupos de microrganismos nao sdo patogénicos,
a menos que seja observada uma “perturbacao”
na funcdo de barreira da pele o que, a depender
da composi¢ao desta microbiota, poderia resul-
tar em processo de infec¢do, ou no caso de dis-
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biose quando a composi¢do desta microbiota &
afetada de modo a permitir a perda do equilibrio
e contribuir para o desenvolvimento de doengas
de pele (18,19).

As bactérias sdao o componente da mi-

crobiota mais estudado. Os quatro princi-
pais filos bacterianos detectados na pele sdo
Actinobactérias, Firmicutes, Proteobacteria e
Bacteroidetes, enquanto os géneros mais abun-
dantes sdao Cutibacterium, Staphylococcus e
Corynebacterium (20,21).

Embora as bactérias da pele sejam mais
abundantes em nivel de reino, ha também a
presenca dos fungos, todavia sdo menos abun-
dantes e diversos. Em relagdo a comunidade
fingica, as espécies lipofilicas de Malassezia
representam a microbiota fingica mais predo-
minante na pele humana, representando 80%
dos fungos. No entanto, o pé, o calcanhar plan-
tar, a unha e a membrana do dedo exibem maior
diversidade fungica com diferentes relatos de-
tectando os géneros Aspergillus, Cryptococcus,
Rhodotorula e Epicoccum (22,23).

A comunidade microbiana menos estudada
sd0 os virus, pois esses microrganismos apre-
sentam limitacdes em cultivo laboratorial, além
de n3o apresentarem uma sequéncia consen-
sual que possa ser alvo de métodos de biologia
molecular. No entanto, papilomavirus humano
beta ¢ gama (p—HPV e y-HPV) foram comu-
mente detectados nas camadas superficiais da
pele, assim como o poliomavirus de células de
Merkel (MCPyV) (4,24,25).

Interessantemente, cada um dos sitios da
pele pode apresentar diferengas na composicao
da sua microbiota, uma vez que ¢ influenciada
pelo pH, temperatura, nimero e variedade de
glandulas e foliculos. A umidade e o teor de sebo
criam microambientes distintos que favorecem
o crescimento de diferentes micro-organismos,
correlacionando o microambiente com sua popu-
lagdo microbiana. Esses microambientes da pele
existem como resultado de variagcdes nas densi-
dades e distribui¢des das glandulas sudoriparas
e sebaceas, bem como diferengas na oclusao
(exposicdo ao meio ambiente). Por exemplo,
os locais sebaceos (ou seja, o rosto ¢ as costas)
sdo caracterizados por densidades mais altas de



foliculos pilosos e glandulas sebaceas, enquanto
os locais imidos (ou seja, o umbigo ¢ a dobra
do cotovelo) podem ter mais abundante e ativo
as glandulas sudoriparas, que levam ao aumento
dos niveis de umidade (26).

Assim, os locais da pele sao divididos em
trés categorias: sebacea, umida e seca. Os sitios
sebaceos apresentam a menor diversidade mi-
crobiana sendo colonizados principalmente por
espécies de Cutibacterium, Propionibacterium
e Staphylococcus, enquanto as areas secas abri-
gam a comunidade microbiana mais diversa das
trés categorias. Os nichos de ressecamento da
pele incluem bactérias da classe B-Proteobac-
teria, Flavobacteriales e fungos dos géneros
Aspergillus e Candida. Finalmente, na comu-
nidade microbiana das areas imidas sdo comu-
mente encontradas espécies de Staphylococcus
e Corynebacterium (4,8,10,16).

Com base em todo o exposto, evidencia-se
que estudos que primam por elucidar as dife-
rengas na microbiota da pele e seus nichos, bem
como o papel desses microecossistemas ¢ suas
associacOes, sdo essenciais tanto no tocante
ao desenvolvimento de produtos cosméticos,
quanto na saude do individuo.Deste modo, o
objetivo desta revisdo foi investigar os relatos
de impactos que os cosméticos exercem sobre a
microbiota da pele humana.

METODO

O presente trabalho constitui-se de uma re-
visdo integrativa, conforme defini¢do proposta
por Galvao e Ricarte (2019), que primou por
sintetizar estudos qualitativos sobre o topico mi-
crobiota da pele e uso de cosméticos. A pergunta
norteadora deste estudo teve foco em compreen-
der o papel de microrganismos presentes na pele
e sua associagdo com cosmetologia e a manuten-
¢do estado “saudavel”.

Os artigos utilizados na elaboragdo deste
trabalho foram selecionados a partir do banco de
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dados médicos internacional PubMed; a busca
foi realizada empregando os descritores MeSH:
“cosmetics and microbiota”. Foi aplicado filtro
temporal para artigos publicados nos ultimos
cinco anos, correspondendo ao periodo de 2017
a2022.

O processo de selecdo dos artigos para
analise de conteudo foi baseado nos critérios
de identificagdo, selecdo, inclusdo e exclusdo
baseado no método PRISMA (Principais Itens
para Relatar Revisdes Sistematicas ¢ Meta —
Analises) (41).

O delineamento do percurso metodologico
estd ilustrado no fluxograma seguindo método
PRISMA, conforme Figura 1.

Triagem. O processo de triagem consistiu
na simples aplicagdo das palavras-chave com o
operador booleano "AND" entre cada descritor
nos mecanismos de busca avancada das plata-
formas de indexacdo de artigos cientificos su-
pracitados. Todos os artigos duplicados foram
automaticamente excluidos apos a triagem. O
objetivo da triagem foi obter um conjunto de
dados potencialmente elegiveis para andlise.

Selecdo. Nesta etapa, o objetivo foi reduzir
o numero de artigos para se obter um conjunto
de dados tangiveis e especificos para atender ao
objetivo geral da pesquisa. Para se alcangar tal
intento, foram empregados critérios de inclusdo
e exclusao. Nem todos os artigos considerados
como “ndo-elegiveis” para analise foram des-
cartados, alguns foram realocados na introdu-
¢do do presente estudo. O critério para exclusdo
dos artigos foi a inadequacao ao tema.

Inclusdo. Foi definido como critérios de
clegibilidade e inclusdo trabalhos cientificos
publicados apds o ano de 2017 e que discutis-
sem a interagdo entre a microbiota da pele e os
cosméticos.

No Quadro 1, foram listados os artigos in-
cluidos neste estudo, organizados conforme as
seguintes variaveis: titulo, autor (ano), objetivos
e resultados obtidos.



Figura 1. Fluxograma baseado no método PRISMA, demonstrando as etapas de identificacdo, selecio e
inclusdo dos dados
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Quadro 1. Cornpilac;ﬁo ¢ detalhamento da analise dos artigos selecionados e incluidos no estudo.

Tltulo Autor (Ano) Ob]etlvos Resultados

Staphylococcus epidermidis A pesquisa de ingredientes ativos cosméticos e produtos que
and Cutibacterium acnes:Two mantenham e promovam osmetabolismos comensais, ou
MajorSentinels of Skin el Visando essas duas sentinelas com seus ativos reduzam suas formas patogénicas, sao extremamente necessarios
Microbiota and thelnfluence of - nainddstria de skincare em correlagdo com o desenvolvimento
limites o
Cosmetics constante de métodos de avaliagdo adaptados.

Discutir os atuais métodos de avaliagio para o
Fourniéreecols. ~ desenvolvimento de principios ativos cosméticos

Aespectrometria de massas e os inventarios de 16S rRNA da
pele revelaram redugdes na diversidade quimica, bacteriana
e arqueoldgica ao interromper o uso de desodorantes.
Compostos especificos de produtos de beleza usados antes do
estudo permanecem detectaveis com meias-vidas de 0,5a1,9
semanas. O desodorante e o talco para os pés aumentaram a
diversidade molecular, bacteriana e arqueoldgica, enquanto
as logGes para os bragos e o rosto tiveram pouco efeito sobre as
bactérias e arqueias, mas aumentaram a diversidade quimica.

Avaliar o impacto de quatro produtos de beleza
Bouslimanie (uma logao facial, um hidratante, um talco para os
cols. (2019) (28) pés e um desodorante) em 11 voluntarias durante
9semanas.

The impact of skin care
products on skin chemistry and
microbiome dynamics

Onivel de hidratagdo aumenta e a perda de dgua transepidérmica
. ) Avaliar os efeitos de cosméticos basicos no ¢ d/lmmulgaO da’rL.lgos:da.de f?' observada.em a"?"°‘°‘.° s 8TUPOS
Effects of cosmetics on the skin o . L apos o uso cosmético. A diversidade bacteriana foi maior no LHG
. . Leeecols. (20177)  microbioma das bochechas faciais de voluntarios . L.
microbiome of facial cheeks . do que no HHG e aumentou apds o uso cosmético em ambos os
L . (31) pertencentes aos grupos de alta (HHC) e baixa L ) .
with different hydration levels (LHG) hidratacio por 4 semanas grupos.As dissimilaridades de Bray-Curtis gue eram maiores no
Gop ' LHG do que no HHG aumentaram no HHG apds uso cosmético,
enquanto diminuiram no LHC.

Foram observadas melhorias nas propriedades de barreira
da pele juntamente com niveis aumentados de colesterol,
Alteration of barrier ceramidas e acidos graxos de cadeia longa apds a aplicagao

Examinar o impacto nos biomarcadores do
hospedeiro e no microbioma da pele apds 5
semanas de uso de uma logao comercializada
contendo glicerol, FFAs e uma pequena quantidade
de oclusivos.

de Logdo Corporal. AlteragGes concomitantes no microbioma
da pele também sdo vistas via 165 rRNAmetataxonomics, em
combinagdo com a andlise informatica tradicional e nova.
Segue 5 semanas de uso de logao, as bactérias benéficas da pele

properties, stratum corneum
ceramides and microbiome Murphy e cols.
composition in response to (2022) (33)
lotion application on cosmetic

dryskin aumentam, com melhorias no microbioma potencial funcional
eaumenta nas vias associadas com a biossintese de mltiplas
cadeias longas dcidos graxos.




Tltulo Autor (Ano)

Ob]etlvos

Resultados

Changesin the Diversity of
Human Skin Microbiota to
Cosmetic Serum Containing
Prebiotics: Results froma
Randomized Controlled Trial

Honge cols.
(2020) (36)

Avaliar os efeitos de um soro cosmético
contendo galacto-oligossacarideos (GOS) no
equilibrio da microbiota da pele, medindo
varios pardmetros da pele.

O tratamento com soro cosmético contendo GOS é eficaz na
melhoria de varios parimetros da pele e na populacio de micro-
organismos cutaneos benéficos. No entanto, como a andlise da
comunidade microbiana da pele foi realizada em um pequeno
ndmero de individuos, experimentos adicionais s3o necessarios
parainvestigara correlagdo entre a aplicagdo de GOS e o
crescimento de micro-organismos nocivos, como Streptococcus
spp.em varias idades e assuntos.

Efficacy of Postbioticsina
PRP-Like Cosmetic Product for
the Treatment of Alopecia Area
Celsi: ARandomized Double-
Blinded Parallel-Group Study

Rinaldie cols.
(2020) (38)

Investigar a eficacia de um produto cosmético
aplicado topicamente que mimetiza o PRP e
contém pos-bidticos para o tratamento da AA.

Os resultados forneceram mais uma prova da eficicia de
peptideos bioativos que mimetizam os fatores de crescimento
presentes no PRP em individuos afetados pela AA. Os resultados
também aumentam nosso conhecimento sobre a ligagao entre
microbiota e disttrbios do crescimento capilar, enfatizando
aimportéancia de estudos sobre a comunidade microbiana
e metabdlitos microbianos como uma nova abordagem
terapéutica

Revisar as evidéncias que conectam o microbioma
da pele e a fungao de barreira da epiderme e
explorar o futuro potencial para aplicar esse

didlogo tinico no desenvolvimento de cosméticos

inovadores e medicamentos transdérmicos para o

bem-estarea beleza.

Skin microbiome & host
immunity: applicationsin
regenerative cosmetics &
transdermal drug delivery

Beri (2018) (42)

AA: Alopecia Areata PRP: Plasma Rico em Plaquetas

RESULTADOS E DISCUSSAO

Influéncia dos cosméticos na microbiota.
A microbiota da pele humana é um “campo”
ainda pouco explorado, mas em exponencial
crescimento na industria de cuidados pessoais.
Esta se tornando cada vez mais reconhecido que
a colecdo de microrganismos que vivem no cor-

Aaplicagdo do microbioma e da interagdo imunoldgica do
hospedeiro é uma possivel base para regular as alegagoes
de produtos cosméticos e talvez criar diretrizes que possam
fazer uma demarcacao segura e clara da agdo topica no corpo.
Orgaos reguladores como o FDA poderiam se concentrar no
uso da aplicagao pds-tépica de interagdo Gnica hospedeiro-
microbioma como uma diretriz fundamental para regular os
cosméticos.

po humano, desempenha um papel importante
na saude e no bem-estar. A microbiota da pele,
em particular, demonstrou ser importante para
manter a saude da pele e proteger contra doencgas
infecciosas e parasitarias (10).

Os produtos convencionais de beleza e cui-
dados com a pele contém ingredientes quimicos e
conservantes antimicrobianos que podem afetar,



positiva ou negativamente, o delicado equilibrio
da microbiota cutanea. No entanto, apesar do uso
generalizado de produtos de higiene e cuidados
com a pele, seus efeitos na estrutura e funciona-
lidade da microbiota ainda sdo desconhecidos ou
pouco explorados, o que reitera a necessidade de
estudos mais bem detalhados (27).

Um trabalho avaliou a influéncia dos produ-
tos de higiene pessoal na pele em termos de com-
posicdo microbiana e molecular. O estudo foi
realizado em 11 voluntarios durante 9 semanas,
e avaliou o impacto de quatro produtos de beleza
(uma logao facial, um hidratante, um talco para
os pés ¢ um desodorante) em diferentes partes
do corpo: rosto, axilas, frente dos antebragos e
entre os dedos dos pés. As principais descobertas
foram as seguintes: (i) Os compostos dos produ-
tos de beleza duram na pele por semanas apds o
primeiro uso, apesar do banho diario. (ii) Os pro-
dutos de beleza alteram a diversidade molecular
e bacteriana, bem como a dinadmica ¢ estrutura de
moléculas e bactérias na pele. (iii) A variabilida-
de temporal molecular e bacteriana ¢é especifica
do produto, do local e da pessoa, e as mudangas
sdo observadas a partir da primeira semana de
uso do produto de beleza (28).

Outro tema importante a ser tratado sdo os
efeitos promovidos pelas nanoparticulas, que
sdo amplamente empregadas em cosméticos,
sob a microbiota da pele.Vale ressaltar que essas
interagdes diferem dependendo da natureza da
nanoparticula, sua composi¢do, caracteristicas
fisico-quimicas e carga de superficie (potencial
zeta), ou do tipo de bactéria (Gram-positiva ou
Gram-negativa) ¢ metabolismo (29).

Um estudo realizado por Rowenczyke cols.
(2017) teve como objetivo investigar o efeito de
nanoparticulas de TiO2, que é muito empregado
na industria de protetores solares devido a sua
capacidade de bloquear e proteger da luz ultra-
violeta, em duas cepas que colonizam a pele
humana saudavel, sendo elas Staphylococcus au-
reus, uma bactéria gram-positiva e Pseudomonas
fluorescens, uma bactéria gram-negativa. Trés
formulagdes diferentes foram preparadas para
aplicacdo na pele: uma contendo nanoparticulas
hidrofilicas formuladas com silica simples reves-
tida, a segunda contendo nanoparticulas hidrofo-
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bicas compostas de alumina e trietoxicaprililsila-
no e, por ultimo, uma solugdo sem nanoparticula
como controle. Os testes consistiram em medir
o efeito antibacteriano das nanoparticulas hidro-
fobicas e hidrofilicas recuperadas de emulsdes
frescas e envelhecidas. Os resultados mostraram
que as nanoparticulas hidrofilicas extraidas de
emulsdes frescas tiveram um fraco efeito inibi-
torio sobre o crescimento de S. aureus e P. fluo-
rescens, enquanto aumentou ligeiramente para
nanoparticulas extraidas de emulsdes envelheci-
das. Com relagdo as nanoparticulas hidrofobicas,
seu efeito dependeu da cepa bacteriana. Embora
fosse geralmente limitado ou ndo significativo
em P. fluorescens, parecia ser mais intenso em
S. aureus. Essa diferenca de efeito pode estar
relacionada a estrutura de parede ¢ membrana
entre bactérias gram-positivas e gram-negativas,
sendo esta Ultima mais permeavel a compostos
hidrofébicos (30).

Outro estudo demonstrou que os cosméticos
basicos podem alterar a microbiota da pele ¢ o
grau hidratacdo dérmica pode influenciar nesse
processo. Cosméticos basicos foram usados por
30 voluntarios saudaveis pertencentes aos gru-
pos de alta (HHG) e baixa (LHG) hidratacao por
4 semanas. Na sequéncia, comunidades bacteria-
nas e parametros biofisicos na pele facial foram
analisados. O nivel de hidratacdo aumentou e
a perda de agua transepidérmica ¢ diminuig¢do
da rugosidade foramobservadaa em ambos os
grupos apés o uso cosmético. A diversidade
bacteriana foi maior no LHG do que no HHG
e aumentou apos o uso cosmético em ambos os
grupos. As dissimilaridades avaliadas pelo teste
de Bray-Curtis, que eram maiores no LHG do
que no HHG, aumentaram no HHG apds uso
cosmético, enquanto diminuiram no LHG. Os
filos Actinobacteria, Proteobacteria, Firmicutes
e Bacteroidetes e os géneros Propionibacterium,
Ralstonia, Burkholderia, Staphylococcus, Cory-
nebacterium, Cupriavidus ¢ Pelomonas foram
identificados como grupos comuns e nido foram
significativamente diferentes entre LHG ¢ HHG
exceto para Propionibacterium que foi mais
abundante em HHG. Apos o uso cosmético, Pro-
pionibacterium, Staphylococcus ¢ Corynebacte-
rium diminuiram, enquanto Ralstonia, que nao



¢ um género central, aumentou. Comunidades
bacterianas apos uso cosmético foram diferentes
daqueles em LHG e HHG antes do uso cosmé-
tico, indicando que as comunidades bacterianas
em LHG nao foram alteradas para se assemelhar
aquelas em HHG pelo uso de cosméticos (31).
Os autores concluiram que a hidratacdo da pele
ndo ¢ um fator critico para a mudanga das co-
munidades bacterianas de pele seca para pele
normal com o uso de cosméticos basicos. Outros
fatores como componentes cosméticos, conser-
vantes, clima e condi¢des do estudo devem ser
considerados (31).

A manutenc¢do do equilibrio da microbiota,
conhecida como eubiose ¢ a chave ndo s6 para
uma para pele saudavel, mas de todo organismo.
Por outro, a perda da homeostasia da microbio-
ta, denominada disbiose, requer prevengdo ¢
controle. Em certos contextos, as bactérias re-
sidentes podem se tornar patogénicas, levando
ao desenvolvimento de doengas e a disbiose (2).

Neste contexto, um estudo avaliou efeito
de conservantes cosméticos comumente usados,
na dinamica de microbiota residentes na pele.
Os conservantes comumente utilizados em for-
mulagdes topicas possuem uma atividade anti-
bacteriana bem conhecida sobre os principais
patoégenos, como S. aureus e Escherichia coli,
no entanto, seus efeitos em micro-organismos
residentes na pele foram pouco investigados.
Os resultados desse estudo apontaram que al-
guns conservantes atuam inibindo fortemente
C. acnes, S. aureus e S. epidermidis. O uso
dessas combinagdes de conservantes pode ser
vantajoso para uso em produtos topicos para
pele e couro cabeludo, onde é necessario res-
taurar uma condicdo pré-existente de disbiose
microbiana, mas pode ser prejudicial as bacté-
rias comensais (32).

Corroborando os resultados, outro estudo
buscou examinar o impacto nos biomarcadores do
hospedeiro e no microbioma da pele apds 5 sema-
nas de uso de uma logdo comercializada contendo
glicerol, acidos graxos livres (FFAs) e uma peque-
na quantidade de oclusivos. Além das melhorias
na condicdo e composi¢ao da pele, também foram
examinadas as altera¢des no microbioma da pele.
Embora nido tenham sido observadas diferencgas
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nos niveis bacterianos totais, um aumento signi-
ficativo foi observado para S. epidermidis apos a
intervencdo. O aumento de populagdes residentes
com cultura de S. epidermidis mostrou aumentar
o conteudo lipidico da pele, suprimir a evapora-
¢do da agua e ajudar a manter o pH acido da pele
através da produgdo de acido lactico. O aumento
nos numeros de S. epidermidis ap6s o uso da lo-
¢ao neste estudo € considerado alinhado com uma
melhora na condicdo do estrato cérneo subjacente
e seu microbioma comensal associado. o uso de
logdo ndo afeta apenas a barreira da pele direta-
mente, mas também pode potencialmente alterar
0 microbioma da pele para um estado que pode
fornecer beneficios adicionais para os cuidados
com a pele (33).

Cosmestologiana era pré-pro & pos-bio-
ticos. Compreender o efeito dos ingredientes
cosméticos na microbiota da pele permite o
desenvolvimento de novas abordagens que
atuem diretamente na microbiota da pele. A
industria cosmética vem empenhando no de-
senvolvimento de produtos que ndo “pertur-
bem”, mas sejam benéficos para a comunidade
microbiana da pele, contribuindo para uma
microbiota saudavel. Ja existem no mercado
diversos ingredientes ou produtos com essa fi-
nalidade, como ingredientes ativos, de origem
vegetal, que ndo sdo fonte de nutrientes para
micro-organismos (17).

Uma pesquisa em sites de dois grandes
varejistas de cosméticos na América do Norte
revelou que pelo menos 50 produtos cosméticos
ja estdo sendo comercializados como “cosmé-
ticos probidticos”, que prometemmelhorar a
fung¢do da barreira epitelial e epidérmica (40).

Os ingredientes cosméticos ativos que visam
a microbiota da pele podem ser classificados nas
seguintes categorias:
ingredientes ativos, a base de algas ou plan-
tas, ¢ a base de agua termal, que ndo sdo
fonte de nutrientes para micro-organismos;
prebioticos: nutrientes que conferem bene-
ficio a satide com modulagdo da estrutura
e funcionalidade da microbiota hospedeira
em aplicagdo topica para o setor cosméti-
co. Abordagens prebiodticas cosméticas t€m
como objetivo manter a microbiota da pele



saudavel ou melhorar a composicdo da mi-
crobiota da pele, limitando ou reduzindo
o crescimento de patdgenos e, a0 mesmo
tempo, preservando ou estimulando o cres-
cimento de bactérias comensais (27).
probidticos: bactérias que conferem bene-
ficios a saude do hospedeiro. Os produtos
cosméticos com “probiodticos” ou “ingre-
dientes probidticos” geralmente contém
bactérias ndo viaveis, produtos de fermen-
tacdo bacteriana ou lisados celulares, que
ndo requerem alteragdes no sistema de in-
gredientes conservantes (27).

pos-biodticos: metabolitos bacterianos e/ou
componentes da parede celular liberados
por microrganismos (34).

A influéncia dos cosméticos na micro-
biota da pele, em particular, S. epidermidis e
Cutibacterium acnes, foi destacadaporFour-
nieree cols. (2020). Os estudos demostraram
que as principais aplicagdes identificadas de
ingredientes cosméticos ativos visando particu-
larmente S. epidermidis e C. acnes sao (i) pro-
mog¢ao do metabolismo comensal e/ou diversi-
dade bacteriana com a relagdo S. epidermidis/C.
acnes para limitacdo da invasdo de patéogenos;
(ii) redugao do crescimento de patogenos, vi-
ruléncia e biofilmes; e (iii) modula¢do do mi-
croambiente da pele e modulacdo das respostas
imunes, uma vez que a relacdo causa-conse-
quéncia entre as patologias da pele e a disbiose
da microbiota ainda ndo esta estabelecida (17).

As bactérias sdo capazes de produzirem
compostos que sdo amplamente utilizados em
aplicacdes cosméticas e farmacéuticas, como ¢
o caso do probidtico de L. plantarum-GMNL6
que esta envolvido na melhora da condigdo da
pele, incluindo sintese de colageno, hidrata-
¢do, melanogénese e formacdo de anti-biofil-
me (35).

O tratamento com probiodticos pode ree-
quilibrar a microbiota da pele, regulando o
crescimento de micro-organismos nocivos e
benéficos. Um ensaio clinico randomizado foi
usado para avaliar os parametros relacionados
a pele em adultos saudaveis tratados com soro
cosmético contendo galacto-oligossacarideos
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(GOS) por 8 semanas, foram avaliados os
efeitos de um soro cosmético contendo GOS
no equilibrio da microbiota da pele, medin-
do varios parametros da pele. Os resultados
sugeriram que o GOS inibe o crescimento de
micro-organismos nocivos da pele e aumenta
a populagdo de micro-organismos benéficos,
estimulando seletivamente o crescimento de
espécies bacterianas como Bifidobacteria e
Lactobacilli (36).

Outra possibilidade de exploragao é obser-
var a influéncia de produtos cosméticos, como
tratamentos esfoliantes epidérmicos para an-
tienvelhecimento e a possibilidade de projetar
novos cosméticos que iniciem um processo de
regeneracdo dentro da camada epidérmica, in-
fluenciando o sistema imunologico local sinais
que, por sua vez, governam as vias regenerativas
do hospedeiro (12).

Varias aplicagdes podem ser citadas, in-
cluindo cicatrizacdo de feridas e cosméticos
inovadores que podem influenciar na desacele-
ra¢do do envelhecimento celular, bem como in-
fluenciar na penetragdo mais profunda de ativos.
Outra via de inovagdo a ser explorada ¢ o uso
de dispositivos de entrega de medicamentos,
como ultrassom e radiofrequéncia, para entrega
de cosméticos, ¢ a mudang¢a no microbioma da
superficie em certas condigdes da pele, como
acne. Com base no artigo de Nakatsuji e cols.
(2017), ha varias hipoteses de como bactérias de
superficie alteradas, com sua complexidade mui-
to relagdo com o hospedeiro, podemmodificar
significativamente os processos regenerativos do
hospedeiro que também podem ser usados para
estética e aumentar a atividade sintética do cola-
geno dérmico (12).

De acordo com um estudo de revisdo sobre
o tema, ingredientes cosméticos que podem pro-
mover um microbioma saudavel (como os pos-
-biodticos) e que sdo derivados principalmente de
produtos fermentados, apresentam-se promis-
sores e podem ser foco de estudos. Os produtos
derivados da fermentagdo de microrganismos,
como peptideos antimicrobianos e fragmentos
de células mortas — os chamados pos-bidticos —
tém se destacado por seus efeitos fisiologicos.
O conceito vem crescendo desde que a maioria



dos beneficios para a satide dos microrganismos
vem de seus metabdlitos. Seguindo esse pen-
samento, quando comparados aos probioticos,
0s pos-bidticos sdo relatados como indutores de
efeitos benéficos semelhantes, mas sem a pre-
senca de microrganismos vivos (39).

Embora um outro estudo usando metabolitos
probioticos tenham mostrado um efeito positivo
na pele (42), o uso de pos- bidticos para aplica-
¢oOes na pele ainda esta no inicio.

Dados sugerem que os pos-biodticos apresen-
tam um tremendo potencial para aplicagdes cos-
méticas de cuidados com a pele. Essas moléculas
demonstraram a capacidade de melhorar certos
aspectos relacionados a saude da pele de diferen-
tes maneiras. Em relacdo a microbiota e funcado
da pele, alguns pos-biodticos demonstraram “res-
peitar” o equilibrio da microbiota e restaurar/me-
lhorar a integridade da barreira cutdnea. Outros
poOs-bidticos mostraram atividade antioxidante e
melhor protecdo UV (a radiacdo UV ¢ a princi-
pal causa do estresse oxidativo e envelhecimento
das células da pele), retardando o processo de
envelhecimento das células da pele. Alguns
desses pos-bidticos também demonstraram ini-
bir certas enzimas associadas a desintegracdo
da matriz extracelular. Além disso, certos pos-
-bidticos regulam para cima/para baixo alguns
genes para reduzir potencialmente a resposta
inflamatoéria. Por fim, algumas dessas moléculas
também demonstram atividade antimicrobiana
com potencial para combater algumas condi¢des
da pele (37).

Outro estudo comprovou a eficacia no tra-
tamento de AA utilizando um produto cosmé-
tico aplicado topicamente que mimetiza o PRP
contendo pos-biodticosonde foi relatado o envol-
vimento da microbiota nas desordens do cres-
cimento do cabelo. Os resultados deste estudo
fornecem uma prova da eficacia de peptideos
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bioativos que mimetizam os fatores de cresci-
mento presentes no PRP em individuos afetados
pela AA. Eles também aumentam nosso conhe-
cimento sobre a ligacdo entre a microbiota e os
distarbios do crescimento capilar, enfatizando
a importancia de estudos sobre a comunidade
microbiana e os metabolitos microbianos como
uma nova abordagem terapéutica (38).

CONCLUSAO

A manuteng¢do do equilibrio da microbiota e
a prevengao da disbiose ¢ a chave para uma pele
saudavel. Os cosméticos podem ter um impacto
negativo na microbiota da pele, os ingredientes
empregados, sejam ingredientes funcionais,
como conservantes, 6leos e emulsificantes, ou
ingredientes ativos, podem impactar a microbio-
ta e requerem atencao.

Os desafios futuros identificados para a in-
dustria cosmética sdo desenvolver formulagoes
funcionais e ativos cosméticos que culminem
em produtos finais que sejam indcuos ou que
mitiguem o efeito negativo sobre a microbiota
comensal.

Por fim, uma tendéncia crescente no merca-
do de ingredientes e produtos cosméticos sdo os
pré-, pos- e probioticos que demonstraram, em
diferentes estudos, sua eficacia em reequilibrar a
microbiota da pele, promovendo o metabolismo
comensal, reduzindo o crescimento de patoge-
nos, viruléncia e formacao de biofilmes, além de
modular o microambiente da pele e as respostas
imunoldgicas.
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