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RESUMO

O cabelo quando exposto a fatores de agressao, sejam quimicos (coloracdo, descoloracao,
alisamentos) ou naturais (agua do mar e poluicdo), apresenta danos em sua estrutura podendo
ocorrer alteracGes nas suas caracteristicas, propriedades mecanicas e cor. O objetivo desse trabalho
foi avaliar os danos provocados pela agua do mar artificial, na fibra capilar virgem, descolorida e
colorida com trés diferentes niveis de loiro (8.0; 10.0 e 12.0) e para este ultimo, foram utilizadas
mechas de cabelo liso castanho-escuro virgem descoloridas com agua oxigenada de 30 volumes e
20,09 de po descolorante, para colorir logo em seguida, com tinta permanente as mechas com 0s
3 tons de loiro. Bem como avaliar as propriedades mecénicas (penteabilidade e brilho), cor (analise
colorimétrica) e superficie (perda proteica) apos submissdo na agua do mar artificial. A fim de
simular o ambiente de praia dentro do laboratdrio, os experimentos tiveram trés etapas com o
objetivo de conseguir comparar com exatiddo as mechas: 1° sem a agua do mar artificial; 2° com
a dgua do mar artificial e 3° apds lavagem da agua do mar artificial e condicionamento, esta ultima
somente foi repetido a penteabilidade e o brilho. Os resultados da penteabilidade mostraram que
depois da submissdo da agua do mar artificial, houve um aumento na forca de utilizada entre em
todos os grupos de mechas (virgem, descolorido e colorida), sendo a mecha com nivel de loiro
12.0 (T3) a que teve a maior forga utilizada, com um aumento de mais de 70% ao comparar com
a mecha virgem. A avaliacdo colorimétrica demonstrou pouco alteracdo na cor das mechas depois
da submiss@o na agua do mar artificial, sendo a mecha loira nivel 8.0 a que apresentou a alteracao
mais notdria, com um valor DE de 17,84% em relagdo a mecha 8.0 (T1) sem a &gua do mar
artificial, enquanto as outros grupos tiveram uma alteracdo na cor menos que 4%. Em relacdo ao
teste de brilho, os valores expressos apds submissdo da dgua do mar demonstraram reducdo no
nivel do brilho das mechas que passaram pelo processo de coloracdo (T1, T2 e T3), em especial
da mecha loira nivel 12.0 (0,87 BNT) que teve a maior diminuicao de brilho (55,10%) quando
comparada com a sua versdao sem agua do mar. Enquando a perda proteica, todos 0s grupos de
mecha tiveram uma perda menor que 10%, demonstrando que a &gua do mar artificial ndo interfere
na perda de proteina da fibra capilar. Com isso, é possivel observar, que a dgua do mar artificial
exigiu aumento da forca de penteabilidade no cabelo, sendo visualmente nétorio seu estado poroso,
fragil e sem brilho, porém ndo danificado, se fazendo necessario o uso de produtos
condicionadores para resturar a saude da fibra capilar.

Palavras-chaves: 4gua do mar, cabelo, descoloracéo, coloracdo, dano, condicionamento.



ABSTRACT

The hair, when exposed to aggressive factors, whether chemical (coloring, bleaching,
straightening) or natural (sea water, pollution), these can damage hair’s structure, and changes may
occur in it characteristics, mechanical properties, color, etc. The objective of this work was to
evaluate the damage caused by artificial sea water, in virgin hair fiber, bleached hair and colored
hair with three different levels of blonde (8.0; 10.0 and 12.0) and for the latter, locks of straight
virgin brown hair were used and bleached with 30 volumes of hydrogen peroxide and 20,0g of
bleaching powder, to color immediately afterwards, with permanent dye, the locks with the 3
shades of blonde. As well as evaluating the mechanical properties (combability and gloss), color
(colorimetric analysis) and surface (protein loss) after submission in artificial seawater. In order
to simulate the beach environment inside the laboratory, the experiments had three stages in order
to be able to accurately compare the locks: 1° without artificial sea water; 2° with the artificial sea
water and 3° after washing the artificial sea water and conditioning, the latter was only repeated
for combing and shine. The combing results showed that after the submission of artificial sea
water, there was an increase in the force used among all hair’s groups (virgin, bleached and
colored), with the lock with blonde level 12.0 (T3) the one that had the highest strength used, with
an increase of more than 70% when compared to the virgin’s lock. The colorimetric evaluation
showed little change in the color of the locks after submission in artificial sea water, with the lock
with blonde level 8.0 being the one that showed the most noticeable change, with a DE value of
17.84% compared to lock level 8.0 (T1) without artificial sea water, while all the other groups had
a color change of less than 4%. Regarding the gloss test, the values expressed after submission of
sea water showed a reduction in the shine level of the locks that underwent the coloring process
(T1, T2 and T3), especially the blonde lock level 12.0 (0.87 BNT) which had the greatest decrease
in brightness (55.10%) when compared to it version without sea water. As for protein loss, all
hair’s groups had a loss of less than 10%, demonstrating that artificial sea water does not interfere
with protein loss from the hair fiber. With this, it is possible to observe that the artificial sea water
requiride an increase in the combing strenght of the hair, it’s porous, fragile and lackluster, but not
damaged, making it necessary to use of conditioning products can be enough to restore the hair
fiber health.

Keywords: seawater, hair, discoloration, coloring, damage, conditioning.
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1. INTRODUCAO

O cabelo é basicamente composto por um componente primario da fibra capilar que é a
queratina, proteina mecanicamente dura (CARVALHO, et al., 2005) que se forma a partir de
cavidades em forma de “invaginagdes” denominados foliculos, que se estendem desde a derme até
a epiderme através do extrato corneo (POZEBON, et al., 1999). As fibras capilares sdo divididas
em quatro camadas: cuticulas, camadas externa composta por varias subcamadas separadas por
um complexo de células: endocuticula, epicuticula e exocuticula; medula, a qual representa a
camada mais interna do foliculo, que em alguns tipos de cabelo pode néo estar presente; complexo
da membrana celular (CMC), componente que une as células da cuticula ao cortex sendo formado
pelo cimento intercelular, formado por proteinas ndo-queratinosas com baixo contetdo de enxofre
e muitos aminodcidos polares que interagem com a agua; e cortex, principal componente do
cabelo, formado por um conjunto de células cilindricas denominadas de matriz, e subdividido em:
orto, para e mesocortex (POZEBON et al., 1999).

O cortex € o componente e a regido de maior massa do fio do cabelo em que se encontram
granulos de melanina de tamanho e quantidade variadas, responsaveis pela cor dos cabelos e pela
fotoprotecéo. E rico em queratina, bem como a matriz amorfa de proteinas sulfurosas e os residuos
de cisteina nos filamentos adjacentes de queratina e forma ligaces covalentes de dissulfetos que
conferem formato, elasticidade e resisténcia haste capilar (SANTOS, 2017).

E nesta mesma regido que processos envolvendo descoloracdo, alisamento e alguns tipos
de coloracdo, atuam danificando os fios, como no primeiro caso, que ocorre a degradacdo dos
gréanulos de melanina, que compreende a eumelanina (cores mais escuras dos fios, marrom ou
preto) e a feomelanina (cores mais claras como ruivo ou loiro). Esta regido influencia muito nas
propriedades mecanicas da fibra capilar, incluindo forca e elasticidade do cabelo.

Apesar do cabelo ndo desempenhar uma funcéo vital, ele tem como fungdo proteger a
cabeca de traumatismos, da perda de calor, e ainda das agressdes do sol. Com isso, pode-se dizer
que é um elemento muito importante do nosso corpo e propicia bem-estar e autoestima de homens
e mulheres, pois € uma das poucas caracteristicas fisicas que podem facilmente ser alteradas, como
a sua forma, comprimento ou cor (FERNANDES, 2013).

Um fato que demonstra a popularidade dos produtos para cabelo decorre das informagdes
de crescimento do mercado. De acordo com o Painel Dados de Mercado da ABIHPEC, a industria
de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos manteve sua performance estavel no consolidado de
janeiro a marco de 2021, em comparacao ao mesmo periodo de 2020 (ABIHPEC, 2021).

Apesar de fazerem parte dos cuidados da populacdo, os cabelos sdo constantemente
danificados de forma natural no dia a dia, pela poluicdo, exposicdo solar, piscina, bem como
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formas ndo naturais como os tratamentos quimicos (como por exemplo o alisamento), além do
proprio fato de lavar e enxugar com uma toalha. Estes agentes causam alteragdes na estrutura
capilar e tornam os fios fracos e quebradicos, dificeis de pentear e ainda podem causar mudancas
na cor natural dos mesmos (NAKANO, 2006). Um dos agentes naturais mais comuns capazes de
danificar o cabelo é a agua do mar, pois contém quase todos os elementos da tabela periddica, do
hidrogénio ao uranio, composta de 96,7% de agua e 3,3% de sais dissolvidos, todos na forma
ibnica. Estas interagdes ibnicas numa solugdo eletrolitica como a dgua do mar, pode afetar as
propriedades fisicas do cabelo. (PUC-RIO, 2012; CIRANO, 2004).

Entre os agentes agressores mais comuns no Brasil, temos a descoloracdo e a coloragéo,
relacionados diretamente aos danos morfol6gicos na fibra capilar e ocasionam: enfraquecimento,
perda de caracteristicas estéticas ou até mesmo a queda capilar devido a quebra.

A descoloracgéo do cabelo acontece por meio de duas etapas: conforme Borges et al (2018),
a proporcao aproximada da mistura entre p6 descolorante que contém o persulfato de aménio e o
peroxido de hidrogénio (proporcdo 1:2). Quando esta mistura é aplicada ao cabelo, inicialmente
abre as cuticulas, devido a presenca do persulfato de aménio. Em seguida, ocorrem reac¢@es nas
membranas celulares e aminoacidos contidos na regido do cortex, provocadas pelo perdxido de
hidrogénio (agente clareador) que degrada granulos de melaninas (eumelanina e feomelanina) e
ocasiona a descoloragdo da haste capilar (VICENTE; HOCHHEIM, 2017, SILVA, 2022). Este
processo interfere na estrutura dos cabelos os tornando mais sensiveis e frageis, o qual foi abordada

nesta dissertacdo juntamente com os danos relacionados a agua do mar artificial.
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2. OBJETIVOS

Avaliar os niveis de dano da &gua do mar artificial na fibra capilar virgem, descolorida e
colorida nos niveis de tintura 8.0, 10.0 e 12.0, atraves da andlise das propriedades mecanicas

(penteabilidade, brilho e cor) e quimica (perda proteica) do cabelo.
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3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 Estrutura capilar

A fibra capilar possui uma estrutura bem organizada, formada por células inertes, a maioria
queratinizada (DIAS, 2015), além disso, € um sistema multicelular complexo composto por células
que diferem em composicgéo, forma e propriedades (COLENCI, 2007). Ela cresce a partir de uma
estrutura denominada foliculo piloso e a regido de divisdo de células ativas € formada ao redor da
papila dérmica (DIAS, 2015).

A primeira parte da estrutura é o foliculo capilar, o qual é composto por 3 estruturas: um
filamento que se projeta para fora da epiderme (haste) e outro interno a epiderme (bulbo) e a papila.
A papila dérmica regula o ciclo de vida do cabelo e é o local de aporte dos nutrientes da corrente
sanguinea, as glandulas sebaceas sdo anexas dos foliculos capilares e incluidas na derme e
hipoderme. Sao responsaveis por produzir uma secrecdo que € um sebo colesterol), como se fosse
uma cera que funciona como agente protetor, mantendo a textura da pele e a maleabilidade do
cabelo e dessa forma ocorre a hidratagéo do cabelo. (RABELO, 2019).

E no bulbo capilar que acontecem as sinteses e organizagdes bioldgicas, além do processo
de queratinizacéo e solidificacdo por meio de ligacdes cruzadas de cistina (COLENCI, 2007). No
entanto, a haste capilar, denominada como cabelo, € 0 anexo cutaneo que recobre a cabeca dos
homens e se encontra bioquimicamente estruturada para resistir as forgas, como: friccéo, flexdo,
tracdo; e radiacdo ultravioleta. Na formacdo desta estrutura temos: cuticulas, medula, cortex e o
complexo da membrana celular (CHILANTE, et al., 2010). A haste e o bulbo podem ser
observadas na Figura 1.

A superficie do fio é constituida pelas cuticulas e todas suas células possuem uma camada
com determinada composicdo. E uma barreira externa transparente que tem a funcio de proteger
o cortex e controlar a entrada e saida de 4gua do fio de cabelo (OLIVEIRA, 2013). E composta
por &cidos graxos unidos por material adesivo composto por uma camada fibrosa de proteina
subjacente, conectada por ligacdes tio-éster de cisteina. Esta caracteristica explica o carater
hidrofébico aparente da fibra do cabelo e € muito importante nos mecanismos de coloracdo
(OLIVEIRA, et al., 2014).

Além disso, esta é responsavel pelo brilho, propriedades friccionais e, consequentemente,
a aparéncia estética do cabelo (COLENCI, 2007). Séo transparentes e opacas e quanto mais
fechadas, maior sua luminosidade. Se as cuticulas se abrem ou se degradam, o cabelo fica poroso,
sem brilho e sujeito aos agentes externos e substancias quimicas. E importante que as cuticulas
sejam mantidas em boas condigdes para que o cabelo tenha aspecto saudavel e com 0 maximo de
reflexo de luz (CHILANTE, et al., 2010).
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A cuticula possui em 4 subdivisdes as quais sdo:
e Camada A
e Exocuticula e endocuticula
e Complexo da membrana celular

e Epicuticula

Figura 1. Esquema do Foliculo piloso: haste, bulbo capilar e papila (COLENCI, 2007).

Foliculo piloso

As células que compdem a Camada A e a Exocuticula séo resistentes devido elevado
contetdo de cistina (aproximadamente 30 e 15%, respectivamente) e, consequentemente, de
ligagdes cruzadas entre as proteinas, garantindo prote¢éo da estrutura da fibra capilar aos fatores
ambientais. Possui ligagdes isopeptidicas que se formam entre os aminoacidos glutamina e lisina.
Porém, a Endocuticula ndo é resistente ao ataque quimico ou proteolitico, pois apresenta baixo
contetido de cistina (aproximadamente 3%) e de ligacdes dissulfeto. A Epicuticula, regido mais
externa da Camada A, apresenta resisténcia comparavel a Exocuticula (DIAS, 2015), sendo
composta, aproximadamente, de 25% de lipidos, 75% de proteinas e 12% de cistina, e possui alto
contetido de enxofre. E considerada a parte mais importante das Cuticulas no ponto de vista da
deposicdo de polimeros, além disso, a ligacdo lipidica com a matriz da proteina confere uma
superficie hidrofobica substantiva de alta afinidade (DIAS, 2004).

A Figura 2 indica a importancia das cuticulas estarem saludaveis e 0 que ocorre caso a
mesma seja danificada.
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Figura 2. Comporacdo da cutila em diferentes condic¢des de danos (MORALIS, 2018).
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O Complexo da Membrana Celular (CMC), que forma uma fase continua na fibra capilar.
Contém cerca de 2% de cistina (ndo queratinoso), sendo composto principalmente por proteinas,
lipideos, carboidratos, compostos minerais e aminoacidos polares, que confere seu carater
hidrofilico (COLENCI, 2007). Sua funcéo € unir as células cuticulares e corticais adjacentes,
sendo formado pelo cimento intercelular, composto por proteinas com baixo teor de enxofre, que
apesar de ser facilmente atacada por enzimas, é resistente aos agentes alcalinos e redutores
(CHILANTE, et al., 2010).

A medula, quando presente, localiza-se no centro da fibra e pode ser fragmentada,
continua ou inexistente; apresenta conteudo elevado de lipideos, quando comparada com o
restante da fibra e baixa proporcéo de cisteina. As cadeias dissulfidicas sdo substituidas pelas
peptidicas, que mantém a coesdo da estrutura, resultando na insolubilidade das proteinas da
medula (DIAS, 2015).

O cdrtex ocupa a maioria da composicao da fibra e é a parte intermediéria da fibra capilar,
constituindo cerca de 70% da massa. As células corticais sdo ricas em cistina, compactas, pouco
penetraveis por liquidos em geral. S&o pouco reativas quimicamente, menos resistentes a acéo de
agentes oxidantes (COLENCI, 2007) e sao divididas em trés tipos de células corticais:
ortocorticais, mesocorticais e paracorticais. As ortocorticais possuem maior propor¢ao da matriz
intramacrofibrilar de ndo-queratina, e contém menor concentracdo de ligacGes dissulfetos que
sdo ricas em tirosina. As paracorticais sdo 0 oposto das ortocorticais, tendo elevado teor de
enxofre e reduzido de matriz intramacrofibrilar. Enquanto que as mesocorticais estdo entre a orto
e paracortical em relagéo a matriz intramacrofibrilar (LIMA, 2016).

No interior das células corticais, as microfibrilas agrupam-se em por¢des denominadas
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macrofibrilas e dentro destas, ha uma matriz rica em cistina une as microfibrilas, de maneira que,
quando as fibras de queratina sdo estendidas, a macrofibrila age como uma unidade mecénica
Unica (LEWIS; RIPPON, 2013).

As macrofibrilas que compdem o coOrtex se apresentam na forma espiral e sdo as maiores
constituintes do cortex. Cada uma consiste em filamentos cristalinos arranjados em a-hélice e
denominados microfibrilas (a- queratina) e de uma matriz amorfa (y- queratina) que envolve a
microfibrila. A microfibrila, é uma proteina fibrosa cristalina, principalmente composta por
proteinas a-hélice com baixo teor de cistina, denominada o-queratina, as quais sao estruturas que
estdo alinhadas ao longo da fibra axial e encaixadas em uma matriz amorfa com alto teor de
cistina formada por grupos dissulfetos (S - S), que formam ligagdes cruzadas nas fibras de
queratina e contribuem nas propriedades fisicas e mecénicas, bem como na estabilidade da
estrutura (COLENCI, 2007).

As a-queratinas podem ser moles (contém cerca de 10 a 14% de cistina) e duras (alto teor
de cistina, até 22%), ambas encontradas nos foliculos pilosos, sendo que a queratina mole recobre
a pele de maneira generalizada e a dura é encontra em certos anexos, como cuticula e cortex dos
pélos dos homens. Desta maneira, no cOrtex é que ocorrem as transformacgdes quimicas que
ocasionam: alisamento, ondulacdo e mudanca de coloracdo, dentre outras (LIMA, 2016). Na

Figura 3 segue a ilustrag&o da haste capilar em seu interior.

Figura 3. Estrutura hierarquica da fibra capilar (OLIVEIRA, et al., 2014).
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A cor natural do cabelo é decorrente da melanina presente no cortex. Ela é derivada de
melandcitos presentes no bulbo capilar, sua sintese se inicia por uma reacdo enzimatica. Este
processo envolve pelo menos 3 enzimas denominadas, tirosinase, &cido 5,6-diidroxindol-2-
carboxilico (DHICA) oxidase e tautomerase de diidroxifenilalanina (DOPAchrome). A atividade
do melandcito no bulbo capilar é um processo ciclico e a melanogénese ocorre simultaneamente
ao ciclo de crescimento do cabelo, denominado de queratinizagdo. Um ou dois tipos de melanina
(eumelanina e feomelanina) podem estar presentes no cabelo de um individuo, combinadas em
diversas proporcdes. Os pigmentos granulosos ou eumelaninas, que variam do preto ao vermelho
escuro, conferem ao cabelo as cores sdbrias e os pigmentos difusos ou feomelaninas, que variam
do vermelho brilhante ao amarelo palido, conferem cores claras ao cabelo. Dependendo do grau
de concentracdo dos pigmentos granulosos ou difusos temos a variedade das cores naturais dos
cabelos (MELLO, 2010; RICHENA, 2011). A estrutura quimica da eumelanina e da feomalanina

podem ser observadas na Figura 4.

Figura 4. Estrutura quimica da eumelanina (A) e feomelanina (B). As setas indicam a
continuacédo da estrutura do polimero (WAKAMATSU, 2012).

H
N
HzN
N._ _(COOH)
HoOC S I
S
OH
HOOC N

HzN
CCOH

(B)

3.2 Constituicdo quimica da cabelo

A estrutura capilar, em relacdo a composicéo, é idéntica para todos os tipos de cabelos
existentes no mundo, mas suas caracteristicas fisicas e fisiologicas variam de acordo com a origem
do individuo (CHILANTE, et al., 2010). Como todos os tecidos do corpo, o cabelo € constituido

basicamente de proteina (91% do peso seco), mais especificamente a queratina, Unica proteina
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com elevado contetdo de aminoacidos com enxofre (em torno de 15% de cistina). Os lipidios (4%
do peso seco), também, sdo encontrados assim como outros elementos e a gua (MELLO, 2010).

As queratinas sdo sistemas celulares naturais de proteinas fibrosas ligadas transversalmente
pelo enxofre de residuos cisteicos, ou seja, sdo formadas por cadeias polipeptidicas que se
distinguem de outras proteinas por seu alto teor de pontes de dissulfeto (S — S) (COLENCI, 2007),
resultante de uma condensacéo de aminoacidos em forma de ions com cargas positivas e negativas.
E uma proteina insoltvel em &gua e solventes organicos, mas é sensivel aos produtos alcalinos e
oxidantes e estavel entre pH 4 e 8 (CHILANTE, etal., 2010), o que confere ao cabelo propriedades:
mecanica, térmica e quimicas da fibra capilar. As ligacdes de pontes de dissulfeto ocorrem entre
uma molécula de cisteina de uma cadeia com outra molécula de outra cadeia, que se
responsabilizam, também, pelo grau de ondulagéo dos cabelos (COLENCI, 2007).

A queratina mantém sua estrutura, modelada e fixa, por meio de ligacdes quimicas
adicionais, dispostas de trés modos, conforme apresenta a Figura 5 (MELLO, 2010).

» Pontes de hidrogénio entre cadeias polipeptidicas paralelas, consideradas fracas e se
quebram com a simples acdo da agua, porém sdo numerosas e significativas para a
estabilizacdo da estrutura da proteina.

» Forcas de Van der Waals e ligagdes hidrofobicas.

» Ligacdes salinas formadas entre acidos e bases, pois algumas cadeias de polipeptideos
possuem grupos &cidos e outros basicos, havendo a formacédo de sais (ligagdes idnicas).
Estas ligacGes sdo consideradas de forca média.

» Ligacdes dissulfeto, formada pelos atomos de enxofre, consideradas fortes.

Figura 5. Ligagdes quimicas que ocorrem na fibra capilar (SILVA, 2012).
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As pontes dissulfetos formam uma rede tridimensional com alta densidade de ligagdes
cruzadas, proporcionando ao cabelo elevada resisténcia ao ataque quimico. A reducdo destas
ligacdes causa mudancas nas propriedades mecénicas do fio. A cistina é o aminoécido que se
apresenta em maior quantidade na queratina e € 0o mais reativo também, conferindo extrema
resisténcia e insolubilidade da queratina. Possui dois grupos NH2 e dois grupos COOH, podendo
participar de duas cadeias polipeptidicas interligadas por ligacGes de dissulfeto do aminoacido
(ligagOes intercadeias) (COLENCI, 2007).

Os lipideos dos fios podem se originar de duas fontes: os que surgem de lipideos que se
localizam nas membranas celulares, ou da adsorcdo de sebo pelo cabelo em contato com o couro
cabeludo. De 1 a 9% da massa do cabelo é constituida de lipideos presentes, principalmente, no
sebo; no entanto, os internos, sao encontrados nos espacos intercelulares, majoritariamente nas
cuticulas e, mais raramente, na medula. Nos cabelos afro-étnicos tém-se nivel mais elevado de
lipideos que nos caucasiano (MELLO, 2010).

A estrutura B contém cadeias estendidas em uma reticulagdo de folhas pregueadas,
enquanto a estrutura o € helicoidal, ambas estabilizadas pela formacdo de ligagdes de hidrogénio
entre as cadeias polipeptidicas. A estrutura o ¢ mais eldstica € menos resistente mecanicamente
que a estrutura . A a-hélice ¢ uma conformagao estavel, preferida pela cadeia polipeptidica da a-
queratina, porque permite a formacéao de pontes de hidrogénio (COLENCI, 2007).

O restante da composicdo quimica do cabelo é formado por: agua; carbono; hidrogénio;
nitrogénio; enxofre; oxigénio; e minerais, como ferro, cobre, zinco, aluminio e cobalto; e outros
elementos, como lipidios, pentoses, glicogénio e acido glutamico (CHILANTE, et al., 2010).

A imagem contendo os componentes do cortex pode ser observado na Figura 6. A matriz
amorfa (y-queratina) é rica em cistina e possui pontes de dissulfeto intra e intermolecular, que ndo
ocorrem nos filamentos cristalizados de a- queratina, cuja estrutura quimica pode ser observada
na Figura 7, ao lado da estrutura quimica da B-queratina (forma desnaturada da a-queratina). As
microfibrilas constituem-se em 11 protofibrilas, que se apresentam como uma estrutura torcida
formada por trés cerdas elementar, formando uma cadeia de aminoacidos ou cadeia polipeptidica
(CHILANTE, et al., 2010).
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Figura 6. Representacdo esquematica dos componentes do cértex: célula cortical, microfibrila e
protofibrila (TUCCI, 1989).
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Figura 7. Composi¢cdo quimica da a-queratina (A) e P-queratina (B) (COLENCI, 2007;
OLIVEIRA, 2013).
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As proteinas tém uma afinidade particular pela &gua, fator essencial na estabilizacdo destas
estruturas. As ligagcbes com a molécula de 4gua e sua absorc¢do afetam todas as propriedades fisicas
do cabelo e refletem em alteracdo na arquitetura do cabelo. A capacidade de absorcdo de agua dos
cabelos de origem africana € menor comparada a dos povos asiaticos ou europeus (MELLO, 2010).

A fibra capilar, também, contém elevada variedade de elementos inorganicos, mas
geralmente em nivel baixo. O total deste contetido é sempre menor que 1% e, em sua maioria, Sao
metais. Estes elementos podem ter origem interna ou serem incorporados no cabelo durante a
sintese no foliculo, mas, principalmente, originam-se do meio ambiente. Por esse motivo, o cabelo,
também, pode ser utilizado para monitorar o ambiente ou poluicdo atmosférica (MELLO, 2010).

Na Tabela 1 é possivel observar a porcentagem de aminoacidos presentes no fio de cabelo

e na Figura 8 as formulas estruturais dos aminoacidos.
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Tabela 1. Porcentagem de aminoéacidos presente na fibra capilar (DIAS, 2015).

Aminoécidos % Aminoé&cidos %
Glicina 4,1-4,2 Tirosina 2,2-3,0
Alanina 2,8 Asparagina 3,9-7,7
Valina 5,5 Acido Glutamico 13,6-14,2
Leucina 6,4 Arginina 1,9-10,8
Isoleucina 4,8 Lisina 1,9-3,1
Fenilalanina 2,4-3.6 Histidina 0,6-1,2
Prolina 4,3 Triptofano 0,4-1,3
Serina 7,4-10,6 Cisteina 16,6-18,0
Treonina 7,0-8,5 Metionina 0,7-1,0

Figura 8. Férmula estrutural dos aminoéacidos do fio de cabelo (OLIVEIRA, 2013).
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3.3 Coloracao Capilar

Cerca de 40 % das mulheres tingem os cabelos regularmente, seja para matizar tons claros,
brancos, cinzas, colorir totalmente os cabelos brancos ou fazer reflexos coloridos. Com o
desenvolvimento dos cosméticos de coloracao foram desenvolvidos diferentes tipos de tinturas,
com varias finalidades, a fim de suprir todas as necessidades. De acordo com WILKINSON e
MOORE (1990), os sistemas de coloragdo capilar podem ser divididos em trés categorias
principais, de acordo com a durabilidade da cor, ap6s a aplicacdo nos fios de cabelo. Pode ser
temporaria, semipermanente e permanente. As duas primeiras sao baseadas em moléculas que séo
coloridas, denominadas corantes de deposi¢do (SANTQOS, 2016).

Os compostos quimicos utilizados na producdo de tinturas capilares sdo considerados 0s
produtos mais reativos da industria de cosméticos e, conforme a reacdo e estabilidade destes, as
tinturas capilares séo classificadas nas seguintes categorias:

a) Natural ou Vegetal: sdo corantes extraidos de plantas como henna e camomila: mudam a

tonalidade, séo atoxicas e permanecem um curto periodo no cabelo (RODRIGUES, 2020).

b) Metalica: sdo tinturas que utilizam sais metalicos como agentes colorantes, geralmente sais
de prata, cobre, ferro, niquel, cobalto e chumbo, combinadas algumas vezes com enxofre, o
mais utilizado é o acetato de chumbo. O mecanismo de a¢do baseia-se na deposic¢do dos sais
metalicos sobre os cabelos, sendo cumulativo, pois existe afinidade entre os metais e a
queratina presente no fio de cabelo. Exigem o uso diario e podem durar semanas ou meses e
sdo usados principalmente para cobrir cabelos brancos (WILKINSON; MOORE, 1990).

c) Sintéticas: sdo classificadas de acordo com o tipo de corante, a resisténcia a lavagens e o grau
de permanéncia no cabelo em temporaria, semipermanente e permanente (WILKINSON;
MOORE, 1990):

e Tintura temporaria: coloracdes temporarias sao aquelas que nas primeiras lavagens com
xampu saem dos cabelos e utilizam maior massa molar, que atuam como depositos sobre a
superficie do cabelo, sem a capacidade de penetrar no cortex (WILKINSON; MOORE, 1990).
Este tipo de coloracdo ndo tem poder de clareamento do fio, sendo, portanto, indicada apenas

para adicionar novas nuances nos fios e ndo para alterar a sua cor (SANTOS, 2016).

e Tintura semipermanente: 0s corantes sintéticos interagem na haste capilar com grau

moderado de resisténcia, sendo denominados de corantes &cidos e dispdem na sua estrutura
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quimica; grupos amino e fenois, como derivados de nitroanilinas, nitrofenilienodiaminas e
nitroaminofenois, além do grupo cromoforo. A molécula é relativamente mais estavel em
relacdo aos corantes temporarios e geralmente duram de 4 a 6 lavagens no cabelo. Neste tipo
de coloracdo ndo ocorre reacdo de oxidacdo comumente vista nas tinturas permanentes. Estas

tinturas penetram na cuticula e parcialmente no cortex do cabelo (NOHYNEK, et al., 2010).

e Tintura permanente: sdo as mais utilizadas. Tém um efeito mais duradouro, resistente a
lavagens com xampu e outros fatores externos, como: aplicacdo de tem-peratura com
secagens, fricgéo, luz, entre outros (WILKINSON; MOORE, 1990).

O mecanismo da tintura permanente, indicado na Figura 9, requer basicamente 3
componentes: O corante primario atua como cromoforo, que consiste de aminas aromaticas orto
e para-substituidas com grupos amino e/ou hidroxidos, que facilitam a oxidacdo, tais como p-
fenilenodiamina, p-toluenodiamina e p-aminofenol e seus derivados denominados intermediarios
primarios que atuam como percusores de cor; o0 agente acoplador é formado por compostos
aromaticos m-substituidos com grupos doadores de elétrons, tais como m-fenilenodiaminas,
resorcinol, naftol e outros derivados que ndo oxidam facilmente em presenca de perdxido de
hidrogénio. Eles ndo produzem colorac@es significativas, mas podem altera-las quando usados em
reacbes com precursores e oxidantes; o agente oxidante reage em meio alcalino,
preponderantemente peroxido de hidrogénio na presenca de amdnia. E necessaria a adi¢do de uma
solucdo alcalina para abrir as escamas das cuticulas e permitir que a tintura atinja o cortex, agindo
dentro do mesmo. Diferentes precursores e aditivos sdo misturados para desenvolvimento da cor
a medida que reagem entre si. As formulacdes contendo os agentes oxidantes normalmente sdo
utilizados na forma de emulsdo (RODRIGUES, 2020).
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Figura 9. Mecanismo de coloragdo permanente (DARIO, 2016).
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Inicialmente, o cabelo é tratado com um agente alcalino (amdnia, monoetanolamina,
aminometilpropanol) que facilita a difusdo dos reagentes na estrutura interna do cabelo (cortex),
onde propicia a formacdo do polimero colorido. Para as espécies precursoras tém se usado
diferentes compostos com diferentes substituintes, tais como: diaminas, fendis e etc, bem como p-
fenilenodiamina (PPD) e p-toluenodiamina (PTD). A oxidagdo destas substancias na presenca de
outros agentes de acoplamento resulta em polimero colorido irreversivel no cabelo, uma vez que
a reacdo ocorre no cortex e ndo na superficie (FRANCA, et al., 2015). A seguir, temos a Figura

10, a estrutura da p-fenilenodiamina e do agente acoplador resorcinol.

Figura 10. Estruturas quimicas (A) do agente precursor p-fenilenodiamina (PFD) e (B) do agente
acoplador resorcinol (OLIVEIRA, et al, 2014):
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3.4 Danos naturais na fibra capilar
3.4.1 Efeitos da Radiacao UV

A exposicao a radiacdo ultravioleta (UV) ocorre tanto devido a fontes naturais quanto
artificiais. A radiacdo UV compreende uma faixa de comprimentos de onda de 100 a 400nm,
podendo ser classificada, segundo a Comisséo Internacional de Iluminacéo (CIE), em trés regides:
UVA (315 - 400 nm), UVB (280 — 315 nm) e UVC (100 — 280 nm), sendo que o sol é a principal
fonte de UV. A radiacdo UV do sol sofre absorcédo e espalhamento quando atravessa a atmosfera
terrestre, sendo a absorcéo pelo Oz e pelo Oz 0 processo mais importante (NOGUEIRA, 2003). A
camada de 0z6nio € capaz de boquear a entrada da radiacdo UVC, permitindo a passagem de 1-
10% de radiacdo UVB e 90-99% de radiagdo UVA (DARIO, 2016).

Além dos efeitos sobre a pele como o fotoenvelhecimento, a radiacdo UV, também, causa
danos aos cabelos. Como as queratinas sdo formadas por tecido morto, ndo ocorre sua regeneracao
nas fibras deterioradas, e os efeitos causados pela radiacdo UV na estrutura sdo acumulativos e se
associam a outros fatores, que contribuem e aceleram as modificacGes estruturais. O primeiro sinal
de alteracdo nas queratinas expostas a luz solar é o aparecimento de uma colora¢do amarelada,
atribuida a degradacao de varios aminoacidos como tirosina (Amax. =275 nm), triptofano (Amax. =280
nm) e cisteina (Amax. =200 nm) bem como as melaninas ou pigmentos depositados por coloragdes,
sendo que o cabelo ndo pigmentado é mais sensivel ao UV do que o pigmentado, que possui
melaninas para a sua fotoprotecdo (TUCCI, 1989).

Na maioria dos casos dos tratamentos foto-oxidativos, os aminoacidos das cuticulas séo
mais degradados do que do cortex, porque a intensidade de radiagéo recebida por estas é maior do
que no cortex. (NOGUEIRA, 2003).

A quantidade de triptofano no cabelo, aumenta com a idade, sendo a concentragéo maior
naqueles de coloracdo branca. A exposicdo do cabelo a radiacdo UV produz reducdo significativa
desse aminoacido, ocorrendo outras alteracdes quimicas na estrutura da queratina, como a
oxidacdo de ligages dissulfidicas com formagcio de acido cistéico. E comumente aceito que o
mecanismo de foto-oxidacéo da cistina envolve a quebra de ligagdes C-S, que conduz a formacéo
do &cido S-sulfénico, degradado pela radiacdo com formacéao de acido cistéico. Na foto-oxidacéo
das ligagdes dissulfidicas, ocorre a formagdo de 1 mol de &cido cistéico por 1 mol de ligacdo
dissulfidicas quebrada. (RICHENA, 2011; NOGUEIRA, 2003). Esta reacdo pode ser visualizada
na Figura 11.

Os cabelos brancos ou grisalhos, devido a auséncia ou reduzida quantidade de melanina,
respectivamente, sdo mais suscetiveis aos danos causados pela radiacdo UV, apresentando

maior taxa de quebra de ligagbes dissulfidicas e, consequentemente, menor resisténcia
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mecanica (DARIO, 2016).

Figura 11. Reacdo de foto-oxidacdo do aminoacido cistina (STAVALE, 2018).
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Os cabelos negros possuem maior quantidade de eumelanina em relacdo a feomelanina,
ao contrario dos cabelos castanho-claros, que apresentam quantidade consideravel de
feomelanina e dos loiros que possuem pequenas quantidades de eumelanina. Devido a variacao
da proporcdo dos dois pigmentos nos cabelos, o efeito das radiacGes, principalmente UV, pode
ser diferente. Os cabelos negros tém sua cor alterada (sdo clareados) quando expostos a radiacao
visivel ou total (UVA + UVB + visivel + IV). Porém, mechas castanho-claras, que apresentam
menor proporcdo de eumelanina que os cabelos negros, sdo alteradas por todos os tipos de
radiacdo, exceto IV, e particularmente pelo UVA e visivel. Isso indica que a eumelanina possui
maior fotoestabilidade em relacdo a feomelanina, provavelmente devido ao grupo quinona
presente na estrutura deste polimero (DARIO, 2016).

A radiacdo UVA é a maior responsavel pela producdo das EROs, relacionadas com a
oxidacdo da porcdo indolguinona da eumelanina e conversdo da porcdo benzotiazina da
feomelanina a benzotiazol. As alteragdes estruturais, principalmente as ocorridas na
eumelanina, sdo responsaveis pelo fendmeno de foto-clareamento observado nos cabelos
naturais expostos a radiacao solar. As ERO s&o geradas pela reacéo entre o oxigénio molecular
(O2) e amelanina radical formada, ap0s sua interacdo com a radiacdo UV-Vis, sendo esta Ultima
a maior responsavel pela modificacdo da cor natural da cabelo por promover a degradacao dos
granulos de melanina, enquanto a UV causa alteragdes nas proteinas, afetando as propriedades
mecanicas (DARIO, 2016).

Uma dificuldade encontrada pelos consumidores que desejam proteger os cabelos contra
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aradiacdo UV é que as formulacdes desenvolvidas que contém filtro solar sdo, em sua maioria,
destinados para aplicagédo na pele. (STAVALE, 2018).

A partir deste fato, sabe-se que a radiacdo solar provoca danos a fibra capilar, alterando
negativamente suas caracteristicas de cor, conteudo proteico e, consequentemente, afeta suas
propriedades mecéanicas, como tracdo a ruptura e elasticidade. Porém, as alterac6es de cor séo
mais perceptiveis na fibra capilar com tintura, pois a dose de radia¢éo necessaria para promover
esse efeito € cerca de 20 vezes menor que a requerida pela fibra natural, uma vez que a melanina
€ uma substancia fotoprotetora. Além disso, os tons de coloracdo vermelho (ruivos claros,
médios e intensos) sdo 0s que apresentam as alteracdes de cor mais pronunciadas (DARIO,

2016). A Figura 12 apresenta os danos causadas da fibra capilar pela radi¢do UV.

Figura 12. Danos estruturais causados pela radiacdo e alteracao de cor em funcdo da dose de
radiacdo (LOCKE, et al., 2005).
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3.4.2 Efeitos da agua do mar

A agua do mar abrange mais de 70% da superficie do planeta Terra e atinge profundidades
que podem passar de 10.000 m em alguns pontos dos oceanos, como no caso das fossas das
Marianas, no Oceano Pacifico. Corresponde a maior parcela de agua disponivel no planeta e esta
presente nos oceanos, compondo um sistema termodinamico formada por agua pura e diversos

sais dissolvidos (SARAIVA, 2012). Possui salinidade média em torno de 33 g/L a 37 g/L.
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Entretanto, existem regides hipersalinas, como € o exemplo do Mar Morto com salinidade superior
40 g/L e mares considerados hiposalinos ou salobros com salinidade inferior a 25 g/L
(FERREIRA, 2019).

A agua do mar é um meio corrosivo complexo, constituido de solucdo de sais, matéria
organica viva e em decomposicdo e gases dissolvidos, portanto a acao corrosiva ndo se restringe a
acdo isolada da solugdo salina, mas ao conjunto de diferentes componentes que compde a dgua do
mar. Entre os nutrientes que, geralmente, estdo presentes na dgua do mar, temos: HPO4, NO2’,
NH4*, NOs™ e SI(OH)s. A concentragdo em que sdo encontrados é muito pequena e existem
variacOes de uma area para outra no oceano e de acordo com a profundidade, atingindo valores
para o Atlantico de: 1,5 umol.dm 2 de HPO4; 3,5 pmol. dm 2 de NO7; 3,5 umol. dm = de NH4* ;
4,3 pmol. dm= de NOs~; e 40 umol. dm 2 de SI(OH)4 no Atlantico. Além dos nutrientes que a
agua do mar possui, também, existem sais que representam 99% de sua composi¢do, como: CI
(cloreto) 56,0%; Na* (sodio) 28,0%; SO4*(sulfato) 8,0%; Mg?* (magnésio) 4,0%; Ca?" (calcio)
1,5%; K* (potassio) 1,0%; e HCOs™ (bicarbonato) 0,5% (LIMA, 2019; MOURINO, FRAGA, 1984;
HATJE, [s.d.]). A composicao da dgua do mar natural esta representada na Figura 13.

O modo como a salinidade varia ao longo dos oceanos depende quase inteiramente do
equilibrio entre a evaporacdo e a precipitacdo e a extensao da mistura entre as aguas superficiais e
mais profundas. Em geral, as mudancas de salinidade ndo tém efeito sobre as proporcdes relativas
dos sais; todas as suas concentragdes mudam na mesma proporgéo, ou seja, suas razdes idnicas
permanecem constantes (WRIGHT, et al., 1995). Além dos sais, estdo distribuidos pelos mares,
0S gases que apresentam trocas livres entre a agua e a atmosfera. Também, temos nutrientes de
origem interna e externa, como: nitrito, nitrato, fosfato e silicato, e materiais particulados
organicos e inorgéanicos (HATJE, [s.d.]).

A agua do mar sintética é composta de uma mistura de sais semelhantes a agua do mar
natural, com a vantagem de ndo possuir: substancias toxicas, provenientes da poluicdo do mar,
parasitas e predadores. Outra vantagem do uso da &gua do mar artificial é a possibilidade de
reproduzir uma &gua uniforme em termos de qualidade, pois a agua do mar natural pode perder
suas propriedades quando armazenada por longo periodo. Empresas privadas desenvolveram
misturas para o preparo de dgua do mar de forma artificial mas, geralmente, ndo apresentam a
composicao quimica exata. Embora tenha ocorrido evolucao na tecnologia de preparacdo de agua
do mar artificial, este problema ainda ndo foi totalmente resolvido (MALLASEN; VALENTI,
1998). Desta maneira, verifica-se a importancia da utilizagdo de uma &gua do mar artificial para
pesquisas com uma composi¢do mais proxima possivel da agua do mar natural. Na Figura 13,

verifica-se a composicdo da agua do mar artificial utilizada neste trabalho de pesquisa.
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Figura 13. Representacdo da composi¢cdo mais proxima da agua do mar (WRIGHT, et al., 1995).

Substincia Valéncia Massa Molar  Fragio Molar
i 7, M; (g/mol) X; x 107
Na* +1 2298976928 4188071
Mg™* +2 24305 471678
Ca™ +2  40.078 91823
K* +1 39.098 91159
St +2 87.62 810
Cr -1 35.453 4874839
SO,* -2 96.062 252152
HCOy -1 61.016 15340
Br -1 79.904 7520
Co,™ 2 60.0089 2134
B(OH), -1 78.84 900
F -1 18.998403 610
OH -1 17.00733 71
B(OH); 0 61.833 2807
CO, 0 44.0095 86

3.5 Fibra capilar: propriedades mecéanicas e suas caracteristicas

As propriedades mecanicas sdo dividias entre: 1) resisténcia a ruptura; 2) friccéo; 3)
brilho e 4) penteabilidade.

1) A resisténcia de ruptura, nada mais é que a funcéo do didmetro do cabelo, da condicéao
do cortex e é afetada negativamente pelos tratamentos quimicos. Quando se aplica uma carga
determinada e mede-se a elongacdo, temos regides com as seguintes caracteristicas: 3% de
alongamento, denominada regido Hookeana, entre 3 e 30% conhecida como regido ndo Hookeana
ou pléstica; e acima de 30% regido pds-plastica (DIAS, 2004; STEFONI, 2014) (Figura 14):

e Regido Hookeana ou elastica O comeco da estrutura é alongado e proporcional a carga
aplicada. Esse alongamento nessa fase é de 2% em relacéo ao inicio do comprimento
do fio da haste capilar.

e Regido ndo Hookeana ou plastica: Nessa fase, o0 comprimento inicial tem um leve

aumento na de carga, onde seu alongamento possui 25-30%.
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Figura 14. Curva de tensdo-deformacao na direcao longitudinal tipica da fibra de queratina, sendo

A-B regido Hookeana, B-C ndo Hookeana e C-D regido pos-pléstica (DIAS, 2015).

TENSAO

% DEFORMACAO

O estagio inicial é conhecido como regido de Hookeana. As estruturas capilares consistem
em cadeias a-queratina estaveis com ligacdes de hidrogénio e a fibra capilar parece um sélido
cristalizado. A inclinagdo da curva sobre a regido elastica depende da coesdo da a-queratina, e
todos os fatores que afetam a coes@o diminuirdo esse valor (VELASCO, et al., 2009).

Quanto aos polipeptideos, sdo produtos da cadeia de aminoacidos, sendo 18 no cabelo
humano. No estado estacionario, as cadeias polipeptidicas ndo estirado, apresentam estrutura
helicoidal que gera diversas ligacdes. A ligacao cistina-S-S € a mais forte e ocorre a cada 4 voltas
da espiral. As ligagfes com sais sdo mais fracas, embora ocorram a cada 2 voltas da espiral. As
ligagdes de hidrogénio com os grupos C=0e H - N ocorrem em quase todas as voltas. Portanto,
na regido Hookeana (regido elastica) ocorre interferéncia proveniente da forma a-queratina como
resisténcia ao estiramento, por ligac6es de hidrogénio que estabilizam a estrutura helicoidal. Sobre
a regido ndo-Hookiana, esta ocorre a transi¢do da a-queratina para a -queratina, quando um
deslocamento das cadeias peptidicas aparece sem um alto grau de resisténcia. O terceiro estagio,
é a regido pos ndo-Hookeana, relacionada a resisténcia da configuracdo da B-queratina ao
alongamento, até atingir o ponto de ruptura (VELASCO, et al., 2009). Quando o cabelo esta
molhado, a zona plastica inicia-se, aproximadamente, com a metade da carga necessaria em
comparacdo ao cabelo seco. Como resultado da perda de ligacdes de hidrogénio e aumento da
temperatura, tém-se uma elevacgdo no grau de hidratacéo da fibra, portanto umidade e temperatura

devem ser controladas ao se proceder a estudos das caracteristicas mecanica (STEFONI, 2014).

2) Com relacéo a friccao, ela é a forca que resiste ao movimento, quando um corpo desliza

sobre outro. A superficie das cuticulas possui coeficiente de atrito elevado devido o formato das
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escamas e depende da geometria das cuticulas e do estado fisico-quimico do cabelo. O atrito
continuo de um fio sobre outro danifica as cuticulas. Da raiz a extremidade, o coeficiente de atrito
difere no fio de cabelo seco e molhado e o ato de pentear pode danificar o cabelo. A superficie do
cabelo, também, apresenta cargas elétricas positivas e negativas e possui um ponto eletricamente
neutro (igual quantidade de cargas positivas e negativas) no valor de pH 3,8 (ponto isoelétrico).
Quando o cabelo entra em contato com produtos com valor de pH é superior a 3,8, torna-se mais
negativo, pois o grupo NH3" perde sua carga. No entanto, valores abaixo de 3,8 tornam o cabelo
mais positivo, 0s grupos carboxila séo protonados e neutralizados e ocorre uma predominancia do
grupo NH3* (DIAS, 2004).

3) A respeito do brilho, ele é um dos atributos cosméticos mais importantes e desejados
do cabelo. Do ponto de vista fisico, esta relacionado a maneira pela qual o cabelo reflete e difunde
o feixe de luz incidente e qualquer fator que altere a reflexdo da luz teria influéncia no brilho. Por
ser uma propriedade superficial, a disposi¢do das cuticulas é a principal responsavel pelo brilho
em funcdo de influenciar no processo de reflexdo da luz. Quando um feixe de luz atinge a
superficie do cabelo, uma parte é refletida, outra parte é absorvida e uma terceira parte é dispersa.
Os fatores que influenciam a percepcdo do brilho, por ordem de importancia, sdo: reflexdo,
dispersdo da luz, alinhamento e cor.

Os danos nas cuticulas (abertura e quebra de escamas), assim como particulas de poeira e

secre¢des do couro cabeludo acumuladas sobre os fios reduzem o brilho (VELASCO, et al., 2009).

4) Para o fim de avaliar o estado da camada mais externa da fibra capilar, as cuticulas,
duas caracteristicas s&o muito importantes, a penteabilidade e o atrito (descrito anteriormente).
Devemos considerar que, quanto mais as cuticulas estiverem alinhadas e integras, as
caracteristicas como maciez, brilho, frizz serdo melhores. Um dos testes utilizados para avaliar
0 estado das cuticulas é o de penteabilidade, que calcula o trabalho total para pentear a mecha
de cabelo. E possivel observar se mechas tratadas com algum produto quimico ou que apresenta
danos, costuma diminuir este valor. As propriedades mecanicas dos cabelos esta estreitamente
relacionada a geometria e ao estado de conservacédo dos fios uma vez que as cuticulas estiverem
seladas esse valor sera menor (DARIO, 2016; GOSHIYAMA, 2019). A penteabilidade,
portanto, pode ser definida como a percepcao subjetiva da maneira facil ou dificil de pentear os
cabelos. Estéa diretamente relacionada as forcas opostas & acdo de pentear os cabelos. E um
atributo importante na avaliagdo do condicionamento capilar. Para o consumidor, a melhora na
condigéo da penteabilidade reflete o melhor condicionamento do cabelo, comumente conhecido

como “hidratagdo”. Outros fatores relacionados a penteabilidade sdo os danos mecanicos que
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podem ocorrer, quando penteamos o cabelo é penteado, que pode ser agravado quando se tenta

desembaraca-lo (VELASCO, et al., 2009).

Quanto as caracteristicas da fibra capilar, na maioria das vezes, depende da geometria do
fio, isto é, nos cabelos caucasianos sua geometria é oval; nos asiaticos, circular; e no caso dos afro-
étnicos, é eliptica. Diversas propriedades mecéanicas estdo diretamente relacionadas ao diametro
da fibra (DIAS, 2004). Outro fator determinante das propriedades mecanicas é a constituicdo do
cortex, pois é o principal componente do cabelo, constituido por células cilindricas de
aproximadamente 1 a 6um de espessura e 100pum de cumprimento. (STEFONI, 2014). A seguir,
apresentamos os 3 tipos de fibra capilar e suas caracteristicas (COLENCI, 2007):

e Cabelos asiaticos: nascem perpendicularmente ao couro cabeludo, resultando em fios
totalmente retos. Suas fibras possuem o maior diametro entre as 3 racas e possuem formato
cilindrico. A taxa de crescimento dos cabelos asidticos € a mais rapida dos trés grupos e
apresentam na coloracédo castanho escuro ao preto (COLENCI, 2007).

e Cabelos caucasianos: é o mais variado dos trés grupos raciais, podendo possuir formas
ondulada ou reta. Suas fibras possuem formato mais oval, crescem em angulo obliquo em
relacdo ao couro cabeludo, possuem didmetro muito variado, porém apresentam o menor
diametro entre os trés grupos. A coloracgéo varia do castanho-escuro ao loiro (COLENCI, 2007).

e Cabelos africanos: se apresentam muito ondulados e, por esse motivo, sdo mais secos, pois as
glandulas sebaceas sdo menos ativas neste grupo e a distribuicdo de oleosidade no decorrer da
fibra é irregular. Este grupo é o que apresenta a taxa de crescimento dos cabelos mais lenta.
A composicdo de aminoacidos é similar aos caucasianos e asiaticos, mas sua disposi¢do que
contém atomos de enxofre é diferente, sendo responsavel pelas variacbes estruturais.
Apresenta, também, o menor contetdo de dgua. As cuticulas sdo mais torcidas em suas bordas,
sendo facilmente danificado neste ponto, razdo para maior vulnerabilidade do cabelo africano
aos processos quimicos e fisicos. Suas fibras possuem um formato eliptico. A coloracdo do
cabelo africano varia do castanho escuro ao preto (COLENCI, 2007).

O cabelo virgem compreende os fios que nunca passaram por processos quimicos, como:
alisamento/ relaxamento, descoloragdo, tinturas, porém podem sofrer processos fisicos, como o
ato de escovar, o0 uso de secadores, piastra, além da radiacdo solar (raios UV) e da poluicdo
ambiental que causam efeitos irreversiveis na estrutura das fibras. Um cabelo danificado altera as
propriedades fisicas, mecénicas e modificacbes nas cargas da superficie do cabelo. O estresse
mecanico e eletromecénico ocasionam a formag&o de sub-microcavidade, e em decorréncia disto,

os elétrons podem se mover para fora, promovendo a degradacdo (COLENCI, 2007).
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3.6 Perda Proteica

O cabelo humano quando submetido aos tratamentos fisicos ou quimicos pode apresentar
danos em sua estrutura o que ocasiona alteragcdes na composicdo proteica. Esta pode ser facilmente
avaliada, pela determinacdo gquantitativa de aminoacidos extraidos da fibra capilar (GAMA, 2010;
SANDHU et al., 1995; SANDHU; ROBBINS, 1993).

Muitos métodos espectrofotométricos tém sido propostos para a determinagéo de proteinas
totais provenientes do cabelo, porém os métodos mais utilizados e citados na literatura cientifica
sdo: Lowry (GAMA, 2010; DIAS et al., 2008; SANDHU et al., 1995; SANDHU; ROBBINS,
1993); o método de Bradford (SILVA et al., 2004) e 0 método BCA (acido bicinconinico), que
elimina a necessidade de adicdo de reagentes em tempo preciso e de longa duracédo de
incubacdo como ocorre no método de Lowry, sendo comumente utilizado na avaliagéo da
fibra capilar, oferecendo grande flexibilidade e facilidade no seu uso (BIOAGENCY,
2010). O método de Lowry se fundamenta na reducdo do reagente fosfomolibidico-
fosfotungistico, denominado de reagente de Folin-Fenol, pela proteina tratada previamente com
sulfato de cobre em meio alcalino. E o mais utilizado pelos pesquisadores, devido & sua
simplicidade, precisdo e sensibilidade (GAMA, 2010). Inicialmente, a proteina reage com ions
cuprico em solucdo (valor de pH préximo a 10), provenientes do sulfato de cobre e em meio de
hidréxido e carbonato de sddio. Para garantir a estabilidade da solucdo e evitar a precipitacdo do
cobre, adiciona-se 0 reagente tartarato de sodio/ potassio. O mecanismo de acdo envolve o
complexo formado pelos ions clpricos e aminoacidos, extraidos da fibra capilar, com reducédo a
ions cuprosos. A formacdo deste ultimo composto é seguida pela reducdo do reagente de Folin-
Fenol, obtendo solucdo de coloracdo azul cuja leitura espectrofotométrica é realizada no
comprimento de onda de 750 nm (PETERSON, 1977; LOWRY et al., 1951).

Por meio desta técnica, quanto maior o valor da absorbancia, maior a quantidade de
proteinas extraidas do cabelo, refletindo seu dano (SANDHU et al., 1995; SANDHU; ROBBINS,
1993). Contudo, o método de Lowry depende do Folin-Ciocalteau para aumentar a sensibilidade
da reacdo de biureto (LOWRY et al., 1951), e ainda este reagente é instavel em meio alcalino,
necessitando de um tempo exato para sua adigdo para conseguir resultados precisos. Outra
desvantagem é que na presenca de tampé&o salino e tensoativos ndo iénicos formam-se precipitados
insoluveis, interferindo nos resultados obtidos (SMITH et al., 1985).

Comparativamente, no método do BCA, o cobre é reduzido na presenca de cadeias
polipeptidicas como a proteina, e seu estado de oxidagdo passa de Cu 2* para Cu *, que reage com
0 sal sédico do &cido bicinconinico (BCA). Na reacdo, forma-se um complexo purpura pela

quelacdo do Cu * por duas moléculas de BCA, que exibe uma absorbancia a cerca de 562 nm,
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proporcional a concentracao de proteinas do meio, no intervalo de 20 a 2000 mg/ mL (ZAIA, et
al., 1998). A formacéo da coloragdo purpura nas amostras de proteinas quando ensaiadas com o
reagente BCA decorre da estrutura macromolecular da proteina, nimero de ligagGes peptidicas e
presenca de quatro aminoacidos (cisteina, cistina, triptofano e tirosina). De forma similar aos
demais tratamentos, a perda proteica representa desgaste da estrutura das cuticulas e do cortex,
provavelmente maior valor para as mechas submetidas aos tratamentos de alisamento e tintura
(STEFONI, 2014).

Na avaliacdo da perda proteica apresentada no trabalho de LUCARINI & KILIKIAN
(1999) que avaliaram comparativamente os metodos de Lowry e Bradford, frente ao nivel de
interferéncia de algumas substancias usadas para a precipitacdo do glicoamilase pelo alcool etilico.
O método de Bradford ndo apresentou nenhuma interferéncia, enquanto o de Lowry resultou em
valores 20% superiores da concentracdo da proteina na presenca do alcool etilico e do tampao Tris.
Apesar destas interferéncias, 0 método de Lowry pode avaliar mais exatamente, o aumento da
pureza durante o fracionamento, devido maior sensibilidade as proteinas e aos peptideos de baixa
massa molar (inferiores a 6 kDa) ( LUCARINI&KILIKIAN, 1999; GAMA, 2010). Por outro lado,
os estudos realizados por SMITH et al. (1985) demonstraram que 0 método de quantificacdo
proteica BCA seria uma alternativa superior ao método de Lowry pelo monitoramento dos
resultados e aumento na precisdo da resposta da reacao de biureto com a proteina. A técnica oferece
manipulacdo simples e maior tolerancia a algumas substancias de interferéncia, além da grande
estabilidade do reagente de trabalho, o que aumenta a sensibilidade do método (SMITH et al.,
1985; STEFONI, 2014).

Além disso, no trabalho realizado por DARIO (2016), avaliando que as mechas
descoloridas tingidas de ruivo apresentaram, ap6s 90h de exposicédo a radiacao solar, significativa
e elevada alteracdo de cor (dE = ~8) e perda proteica inferior (4,18 £ 0,03 mg/g cabelo) aquela
observada para as mechas descoloridas tingidas de loiro (10,1 + 0,1 mg/g cabelo), que tiveram
pequena alteracdo de cor (dE = 1,5). Portanto, o comportamento de alteracdo de contetido proteico
das mechas controle (ndo tratadas com formulacéo) pode ser explicada pelo efeito fotoprotetor
intrinseco aos pigmentos da tintura capilar. A tintura cor ruivo foi mais eficaz na protecdo das
estruturas proteicas, oxidando-se e prevenindo a oxidacdo e quebra de ligagcbes quimicas nas
proteinas. No entanto, 0s pigmentos da tintura cor loiro ndo passaram pelo processo oxidativo,
pois apresentaram-se mais resistentes a degradacéo induzida pelo UV/ VIS permitindo, assim, a

oxidacdo de proteinas da estrutura capilar (DARIO, 2016).
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3.6.1 Pesquisa de interferentes

A especificidade ou seletividade representa a capacidade que um método possui de avaliar
um composto em presenca de outros componentes como impurezas, produtos de degradacédo e
componentes da formulacdo. Esta caracteristica deve ser assegurada para ndo comprometer 0s
outros parametros como a substancia padréo e a amostra a ser analisada. Pode ser determinada
pela comparagdo dos resultados obtidos de amostras contaminadas e quantidades apropriadas de
impurezas e amostras ndo contaminadas para demonstrar que o resultado do teste ndo é afetado
(BRASIL, 2003; FDA, 2001, ICH Q2B, 1996).

Neste trabalho a pesquisa de interferentes foi realizada nas seguintes condigdes: dgua do
mar artificial como grupo nimero (1); mecha de cabelo descolorida e tingida com nivel de loiro
12.0 sem agua do mar artificial como grupo numero (2); mecha de cabelo descolorida e tingida
com nivel de loiro 12.0 com agua do mar artificial como grupo namero (3) e por fim, agua do mar
artificial aplicada na mecha de cabelo descolorida e tingida com nivel de loiro 12.0 sem agua do

mar artificial como grupo numero (4).
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4, MATERIAL E METODOS
4.1. Material
4.1.1. Mechas de cabelo

As mechas de cabelo utilizadas para experimento possuem 15cm de comprimento e 3,09

de massa e foram divididas em: mecha virgem castanho escuro liso; mecha descolorida e 3 grupos

de mechas tonalizadas com os respectivos niveis de loiro: 8.0, 10.0 e 12.0, tintura permanente da

linha Imédia Excellence® da L’oréal.

4.1.2 Matérias-primas e reagentes

Lauril éter sulfato de sodio: Sodium Lauryl Ether Sulfate (Fornecedor: DEG. Imp. Prods.
Quimica.Ltda).

Albumin Standard (bovine sérum albumin): 2,0 mg/mL em 0.9% aquosos de solu¢do NaCl
contendo azida sodica (Fornecedor: Thermo Scientific).

Agua do mar artificial: sal do mar sintético da Blue Treasure® (9560 mg/L de Na*; 1350 mg/L
Mg?*; 380 mg/L de K*; 400 mg/L de Ca*; 10,5 mg/L de Sr?*; 012 mg/L de Rb?**; 0,2 mg/L de
Fe; 0,15 mg/L de Li*; 17600 mg/L da Cl; 2430 mg/L de SOs*; 20 mg/L de Br ), pH de 8,15
agua destilada (Aqua SeaSalt).

Reagente A: 1% BCA.Naz; 2% Na,CO3H20; 0,16% Nay tartarato; 0,4% NaOH e 0,95%
NaHCO3) (Fornecedor: Thermo Scientific).

Reagente B: 4% CuSOa4. 5H>0 (Fornecedor: Thermo Scientific).

Condicionador: Cloreto cetiltrimetilaménio 10% p/v e Agua destilada g. s. p. 100,0 (Farmécia
de manipulacdo: FarmaAssist).

Tintura permanente Imédia Excellence® L'oréal: Water; Cetearyl Alcohol; Propylene Glycol;
Deceth-3; laureth-12; Ammonium hydroxide; Oleth-30; Hexadimethrine Chloride; Lauric
Acid; Alycol distearate; Polyquaternium-22; Ethanolamine; Silica Dimethyl Silylate; CI
77891/ Titanium Dioxide, m-Aminophenol, Ascorbic Acid, Sodium Metabisulfite;
Hydroxybenzomorpholine;  Dimethicone;  Proline, p-Phenylenediamine;  Carbomer,
Threonine; Resorcinol; EDTA; Parfum (L'oréal Profissional).

Perdxido de hidrogénio Beira Alta®: Water; Hydrogen Peroxide; Cetearyl alcohol; Sodium
Salicylate; Trideceth-2-Carboxamide MEA; Phosphoric acid; Ceteareth-25-Tetrasodium
Etidronate; Tetrasodium Pyrophosphate; Glycerin. (Beira Mar).

Persulfato de amonia Wella Blondor® Camomila: Ammonium persulfate; Sodium silicate;

Sodium bicarbonate; Cellulose gum; Hydroxyethylcellulose; Disodium EDTA; Silica; CI
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77007; Parfum; Chamomilla recutita Flower Extract; Benzyl Alcohol, Limonene (Wella

Profissionals).

4.1.3. Equipamentos

e Balanga analitica Shimadzu®, modelo AUY 220

Espectrofotdmetro Shimadzu®, modelo UV-VIS UV-1203, com cubeta de 1cm caminho
Optico

e Dia-stron® MTT 175 e acessorios de penteabilidade e software especifico

e SAMBA Hair System Bossa Nova Technologies®

e Banho de Ultrassom Unique® UltraCleaner 1600 A

e Colorimetro (Chroma Meter) CR-400 Konica Minolta®

e Aquaério de vidro de 4,5 litro (medida: 25 x 12 x 14)

e Banho de aquecimento Nova Etica® Modelo 500/3D com temperature entre 42°C-50°C

4.2. Métodos
4.2.1 Preparo das mechas de cabelo

Foram preparadas 5 grupos, sendo que cada grupo continha 3 mechas de cabelo liso
castanho-escuro virgem, totalizando 15 mechas utilizadas, que foram umedecidas por 30 s com
agua morna (40,0 £ 1,0°C) e lavadas com a dispersao 10% p/p de lauriléter sulfato de sddio
(Sodium Lauryl Ether Sulfate). Ap6s, massageadas por 1 min com a dispersao mencionada com o
polegar e o dedo médio e, em seguida, enxaguadas por 1 min com dgua morna. Este procedimento
padronizado € utilizado para remocao de sebo natural, possiveis residuos de produtos cosméticos
e impurezas (DARIO, 2013). Em seguida, as mechas foram secas a temperatura ambiente
(23,0 °C). Ao final da preparacdo das mesmas, estas foram divididas em 5 grupos como

apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Divisdo das mechas selecionadas para 0s experimentos e suas nomenclaturas.

Tratamento das Mechas Nomenclatura dos grupos
Mecha virgem Controle
Mecha descolorida Mecha descolorida
Mecha com coloragéo 8.0 T1
Mecha com coloracéo 10.0 T2
Mecha com coloragéo 12.0 T3

44



4.2.2 Processo de aplicacdo do po6 descolorante e tintura permanente

Com intuito de simular o que ocorre durante o trabalho do profissional do cabelo, as mechas
foram tratadas com uma mistura de 20,0g de p6 descolorante marca Wella, linha Blondor® e 30,0g
de peroxido de hidrogénio da marca Beira Alta® (30 volumes), permanecendo em repouso por 40
min. Em seguida, foram lavadas segundo procedimento descrito anteriormente (item 4.2.1). Na
sequéncia, as 9 mechas descoloridas foram divididas nos grupos citados na tabela 2, e em seguida
aplicado a coloragdo permanente da linha Imédia Excellence® da L'oréal, em cada grupo contendo
3 mechas: 1° loiro médio nivel 8.0 (T1); 2° loiro nivel 10.0 (T2) e 3° ultra-loiro nivel 12.0 (T3).
Um 3 mechas virgem e 3 descoloridas foram mantidas intactas para serem usadas como grupo

Controle e Descolorida (Tabela 2), totalizando 5 grupos de mecha neste estudo.

4.2.3 Preparo da agua do mar artificial

Para a preparacdo da agua do mar artificial, foi utilizada uma mistura de sais prontos da
marca Blue Treasure —Reef Sea Salt®, dgua destilada e um aquario de 4,5 litro. Ap6s colocar 1 L
de agua destilada no aquario, foram adicionados 0,5g da mistura de sais (item 4.1.2) com agitacéo

manual constante até a total diluicdo do pd, assim como descrito nas instrucdes de rotulagem.

4.2.4 Submissao das mechas a agua do mar

O grupo Controle, Descolorida e as tratadas com os respectivos niveis de coloragdo (T1,
T2 e T3) foram mergulhadas por 3h/dia durante 4 dias, dentro de um recipiente de 4,5 litros
contendo agua do mar artificial (item 4.2.3). Apo6s cada submissdo, posteriormente, foram
enxaguadas com agua morna e secas a temperatura ambiente (23,0° C), para serem avaliadas
quanto os niveis de danos causados pela agua do mar. Este procedimento foi estipulado apenas
para este trabalho pelo motivo ndo haver uma padronizacdo da submissdo do cabelo na agua do
mar na literatura, portanto com o intuito de imitar o ambiente de praia, a submissdo de 3h/dia

durante 4 dias foi decidida.

4.2.5 Lavagem e condicionamento

Ap0s os 4 dias de submissdo de danos causados pela agua do mar artificial, os 5 grupos
foram enxaguados com agua morna e lavadas com a dispersdo de Sodium Lauryl Ether Sulfate.
Depois de retirar a &gua do mar artificial das mechas, foi aplicado o condicionador (item 4.1.3),
massageando as mechas por 2 min e deixando secar em temperatura ambiente (23,0° C), para
refazer os testes de penteabilidade e brilho. A seguir, € possivel observar o Fluxograma 1 da

sequéncia de andlises utilizado nesse trabalho.
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Fluxograma 1. Sequéncia do procedimento experimental do trabalho.

Avaliagao -
de Brilho Penteabilidade

! l }
AT . P ; Apods lavagem da dgua do
Analise sem agua Analise com agua s
mar e condicionamento
do mar do mar das mechas

Avaliacao Avaliagdo Avaliagédo Avaliagdo
de Brilho Colorimétrica de Brilho Colorimétrica

Perda - ek §
Penteabilidade Proteica Penteabilidade

Fonte: Préprio autor.

4.3. Validagdo do Método Analitico

Dados analiticos ndo confiaveis podem conduzir a decisGes erradas e, para garantir a
confiabilidade nos resultados, o0 método de anélise deve ser validado, envolvendo um processo
continuo que se inicia no planejamento da estratégia analitica e continua ao longo do
desenvolvimento da metodologia (RIBANI, et al., 2004). Por este motivo, a validagdo dos métodos
analiticos € um processo estatistico utilizado para garantir que o método atenda as exigéncias
desejadas, fornecendo uma evidéncia documentada de que este atinge sua finalidade
(GIL&BATISTA FILHO, 2005).

A curva analitica é construida para demonstrar que os resultados obtidos sdo coerentes,
sendo diretamente proporcionais as concentragbes das substancias que serdo analisadas
isoladamente ou nas formulagdes, dentro dos limites de variagdo (BRASIL, 2003; FDA, 2001,
ICH Q2B, 1996), considerando a média de no minimo 5 determinacgdes obtidas pelo método, em
funcdo das concentragdes (mg/mL ou pg/mL) do padréo de referéncia, no caso a albumina (padréo
de referéncia secundario). O célculo da equacéo de reta da curva analitica é realizado por regresséo
linear por meio do método dos minimos quadrados e calculado o coeficiente de correlacdo linear
(BRASIL, 2003).

Neste trabalho, a curva analitica é obtida pela equacdo da reta do tipoy = a x + b, onde

X é concentracédo de albumina e y é absorbancia e o coeficiente de correlacdo (R?) deve ter o valor
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minimo de 0,99. Também, deve ser determinado o desvio padréo relativo com o valor maximo
permitido de 5% (BRASIL, 2003; FDA, 2001, ICH Q2B, 1996).

A precisdo do método envolve o grau de concordancia entre os resultados de cada teste
quando aplicado repetidamente em véarias amostras de uma mesma origem, e quanto maior o
numero de replicatas, melhor a precisdo, sendo expressa como desvio padréo relativo (DPR) ou
coeficiente de variagdo (CV%), segundo a Equacéo 1 (STEFONI, 2014):

Equacdo 1. Calculo para a obten¢édo do desvio padréo relativo.

DPR =_DPax 100
CMD

Legenda: DPR- desvio padrdo relativo; DPa -desvio padrdo médio obtido por meio da curva analitica;
CMD -concentragdo média determinada de todas as amostras (BRASIL, 2003).

Na validacdo deve-se utilizar concentragcdes conhecidas de um padréo de referéncia e
comparar com os valores obtidos na anlise, ou seja, a proximidade dos valores obtidos no
experimento com os valores tedricos. A exatidao esta relacionada com a seletividade, linearidade
do método, validade dos padrdes utilizados, calibracdo da instrumentacdo analitica e deve ser mais

proxima de 100%, sendo expressa pela relacdo entre a concentragdo média determinada

experimentalmente e a tedrica correspondente, segundo a Equacédo 2 (BRASIL, 2003):

Equacao 2. Célculo para obtencdo da exatidao.

E%=CME x 100
CMT

Legenda: E (%) -exatiddo em porcentagem; CME- concentracdo média determinada experimentalmente;
CMT- concentracdo média tedrica de todas as amostras consideradas (BRASIL, 2003).

O limite de deteccdo (LD) e o de quantificacdo (LQ) determinam a sensibilidade do
método. O LD ¢é a menor quantidade de substancia analisada de uma amostra a ser detectada e é
calculado segundo a Equacéo 3 (BRASIL, 2003):

Equacéo 3. Calculo para obtencdo do Limite de deteccdo estimado.

LD =DPax 10
CA
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Legenda: LD - limite de deteccdo; DPa -desvio padrdo médio obtido por meio da curva analitica; CA -
coeficiente angular da equagéo da reta (BRASIL, 2003).

O LQ envolve a menor concentragdo que pode ser determinada quantitativamente pelo
método, apresentando valores aceitaveis para precisio e exatiddo. E calculado segundo a Equag&o
4 (BRASIL, 2003):

Equacéo 4. Célculo para obtencdo do LQ.

LQ =DPax 10
CA

Legenda: LQ -limite de quantificacdo; DPa -desvio padrdao médio obtido por meio da curva analitica; CA
- coeficiente angular da equacéo da reta (BRASIL, 2003).

4.4 Penteabilidade a seco

A penteabilidade (trabalho total) foi determinada no Dia-stron® MTT 175 (Figura 15), no
laboratorio da USP, a temperatura ambiente (22,0 + 2,0 °C), utilizando pardmetros definidos a
seguir: pentear as mechas de cabelo do item 4.1.1, com 15 cm de comprimento e 3,0g de massa,
trés vezes com um pente plastico, com a finalidade de evitar danos ao equipamento e retirar
eventuais nos presentes nos fios. Onde foram realizados 3 ensaios de penteabilidade em cada
mecha, obtendo-se o trabalho total (joules) médio para pentear a seco. As mechas foram avaliadas
antes e depois da aplicacdo dos procedimentos de descoloracéo e coloracdo de forma comparativa
(DARIO, 2016).

Figura 15. Equipamento Dia-stron® MTT 175 utilizado para avaliacio de penteabilidade e tracéo

a ruptura.

Fonte: Imagem retirada dos sites AlIBiz e do Dia-Stron® delivering measurement solution [s.d.].
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4.5 Analise Colorimétrica

A avaliacdo da cor das fibras capilares sera realizada por espectrofotometria de reflectancia
difusa. O equipamento Colorimetro (Chroma Meter) CR-400 Konica Minolta® fornece os
parametros de cor em funcdo de trés vetores: DL*, representa o parametro de diferenca de
luminosidade (positivo para mais claro e negativo mais escuro), Da*, define a tonalidade da cor
tendo como limites o verde e o vermelho (positivo mais vermelho e negativo mais verde) e Db*,
corresponde a diferenca de cor na coordenada amarelo-azul (positivo mais amarelo e negativo
mais azul). Todos estes parametros de cor podem ser resumidos no DE* que indica a diferenca

total de cor e podem ser calculados segundo a Equacgéao 5 (DARIO, 2016).

Equacao 5. Célculo dos parametros de cor de acordo com o sistema CIELAB.
DL* = L*(finaly — L™ (iniciar)
Da* = a* (final) — @™ (inicial)
Db* = b* (final) — b (iniciar)
DE* = {(DL*)2 + (Da*)Z + (Db*)2}1/2

Legenda: L* = parametro de luminosidade/ DL* = diferenga de luminosidade/ a* = pardmetro de cor na
coordenada vermelho-verde/ Da* = diferenca na coordenada vermelho-verde/ b* = pardmetro de cor na
coordenada amarelo-azul/ Db* = diferenga na coordenada amarelo-azul/ DE* = diferenca de cor total
(DARIO, 2016).

O diagrama esta disposto em angulos cromaticos (a* e b*) retos em duas dire¢des, criando
angulos retos em relacdo ao eixo acromaticos (L*), conforme representado na Figura 16 a seguir
(DARIO, 2016; GOSHIYAMA, 2019).

Figura 16. Diagrama CIE L*a*b* (GOSHIYAMA, 2019).

- Branco
T L=100
o

Amarelo
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4.6 Avaliacdo do brilho

O cabelo possui uma aparéncia unica, podendo ser considerada transparente e parcialmente
absortiva na parte da cuticula. E possivel afirmar que este visual vem de trés diferentes interacdes
com a luz: Shine band, que é definido pela reflexdo da luz na superficie da fibra capilar, a largura
da banda esta associada pelas irregularidades da superficie (roughness), esta banda é branca; a
Chroma band, que é formada pela refracdo da luz incidente e pela reflexdo da superficie de tras,
como atravessa a fibra essa banda possui coloracdo, sendo mais larga que a shine band; e a
Diffused light, a qual € composta pela luz que é refratada no cabelo e dissipada pelos pigmentos e
outros compostos do cortex, é colorida, entretanto como ocorre a dissipacao, ndo aparece na forma
de banda como os outros dois (LEFAUDEUX et al., 2009; GOSHIYAMA, 2019).

A Figura 17 é uma ilustracdo esquematica dos caminhos potenciais da luz incidente sobre
diferentes fios os de cabelo. O Caminho 1 mostra uma reflex@o especular, ao passo que os demais
caminhos representam formas de reflex&@o difusa. As mudancas na integridade e nas condicGes da
superficie mais externa da cuticula dos cabelos podem influenciar a interacdo dos cabelos com a
luz (EVANS, 2018).

Figura 17. Caminhos para possiveis interagdes da luz na fibra capilar (EVANS, 2018).

Por exemplo, uma estrutura degradada da cuticula, como é mostrado no Caminho 4,
aumentara a dispersdo da luz (ou seja, a reflexdo difusa), com perda da reflexdo especular plena.
Igualmente, a presenca de impurezas exogenas sobre os cabelos, como sebo, residuos de produtos
etc., também, pode restringir o reflexo especular, como se vé no Caminho 5 (EVANS, 2018).

Um dos equipamentos amplamente utilizado é o Colour Hair Visual Appearance Study
System- SAMBA Hair System® e que foi utilizado para este trabalho, utiliza os pardmetros
descritos anteriormente, sendo composto por uma iluminagdo polarizada, uma camera de
polarizacdo e um cilindro para colocar as amostras. Esta composicdo permite medir tanto a luz

polarizada quanto a ndo polarizada. Quanto mais uniforme as camadas superficiais da cuticula,
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maior a reflexdo da luz, ou seja, maior o brilho. Portanto, nos permite avaliar as condigdes
externas do fio, indicando qual tipo de tratamento causa mais dano a superficie do cabelo e/ou
deixa o fio mais alinhado. A disposicéo das cuticulas de forma uniforme ocasiona maior reflexao
da luz e, portanto, maior brilho, um dos atributos mais esperados pelos usuarios de produtos
capilares (ROBBINS, 2012; GOSHIYAMA, 2019). Ha diversos meios de calcular o brilho na
fibra capilar, abaixo na Figura 18 alguns exemplos dessas equagoes.

Para esta analise realizada no laboratdrio da IPClin. Os grupos foram analisados de 3 em
3 mechas de cabelo, em um cilindro de metal, onde foi acoplado dentra da camara de polarizacao
descrito anteriormente, para medir o brilho de cada mecha, e para isto foi utilizado um software

especifico do aparelho SAMBA Hair.

Figura 18. Exemplos de equacdo para calcular o brilho através dos métodos Robbins, TR,
Stamm, Guiolet, Wortman e Bossa Nova (EVANS, 2018). Sendo a Bossa Nova a equacao

utilizada para a avali¢éo do brilho.

S S (6 v
*100%, - — | *100% §-D = .
Dé, (S+D) [ 9, —*100%
Reich-Robbins' TRI? Stamm et al.’
S S hY
5 *100% = S *100%
D (5+ D) (S+ W, .
Guiolet et al.* Wortmann et al.” Bossa Nova'
Onde: & = reflexdo especular D = reflexdo difusa 8 = angulo
&= angulo W= angulo

4.7 Avaliacéo da perda proteica

A determinacao da perda proteica foi realizada pelo método de BCA e representa o desgaste
da estrutura das cuticulas e do cortex, que provavelmente deve ser maior nas mechas submetidas
aos tratamentos quimicos de descoloracao e/ou tintura (STEFONI, 2014). No inicio das pesquisas,
esperava-se que as mechas descoloridas e tingidas submetidas a agua do mar artificial,
apresentassem maior perda proteica do que as do mesmo grupo sem a submissdo da agua do mar
artificial, pois supunha-se que haveria tendéncia para danificar mais a parte interna do fio e,
consequentemente, liberar maior quantidade de proteinas, peptideos e aminoacidos para 0 meio
extrator.

Para fazer tal procedimento, uma curva analitica foi construida utilizando albumina de

soro bovino com teor de pureza secundario (96,1%) (SBA) e os resultados foram expressos em
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proteina equivalente em albumina/massa de cabelo (DARIO, 2016). A primeira etapa utilizou 8
concentracOes padronizadas de padrdo de referéncia secundéario de albumina bovina (solucéo
“mé&e”), com leitura de absorbancia a 562 nm, sendo realizadas dilui¢cdes da solugédo “mée” de
albumina de 4.000 pg/mL. A dilui¢gdes foram: 20,0; 40,0; 80,0; 100,0, 160,0 e 320,0 pg/mL e
foram separadas respectivamente em tubos de ensaio, para depois serem colocadas em banho de
ultrassom (Ultrasonic Clean® 1600 Unique) por 60 min, a 42°C. Ap6s, foram adicionados 0,4
mL do Reagente de Trabalho (WR) nas concentragdes nos 6 tubos contendo a solucdo mae e
levadas a0 mesmo por mais 30 min a 50°C.

Para realizacdo deste ensaio foram utilizados dois reagentes principais padronizados e
estaveis, denominados A e B. A reacdo dos dois (100:2, respectivamente) formou o Reagente de
Trabalho (WR), preparado semanalmente e possui cor esverdeada que reage com proteinas,
peptideos e aminoacidos, originando solucdo de coloracdo roxo intenso, produto submetido a
leitura espectrofotométrica a 562nm (SMITH, 1985). O Reagente A consistiu em uma solucédo a
1% de BCA.Naz, 2% Na,C0s3.H-0; 0,16% Na tartarato, 0,4% NaOH e 0,95% NaHCO3z com pH
11,25. O Reagente B consistiu em uma solucdo em agua deionizada de 4% de CuSQO4.5H.0
(STEFONI, 2014). A partir desta curva analitica obtida, determinou-se também, os Limite de
Deteccdo (LD) e Limite de Quantificacdo (LQ), sendo o primeiro relacionado com a menor
quantidade de substancia analisada de uma amostra a ser detectada e o ultimo, com a menor
quantidade de um composto presente em uma amostra que pode ser determinado com precisdo e
exatidao aceitaveis sob condi¢bes experimentais declaradas (BRASIL, 2003).

Uma vez obtida a curva analitica, foram transferidos exatamente cerca de 100,0 mg de
cabelo dos grupos Controle, Descolorido, T1, T2 e T3 (cortados em fragmentos de 1 cm) em
15mL de agua destilada em 15 tubos de ensaio (triplicada), sendo que a proteina, aminoacido e
peptideos de cada grupo foi extraido em banho de ultrassom por 60 min, a 42°C. Posteriormente,
0,4 mL do sobrenadante contendo as solucdes proteicas foram transferidos para outros 15 tubos
de ensaio contendo 4 mL do Reagente WR, sendo submetidos novamente para o banho por mais
30 min a 50°C. Apos, a absorbéancia foi medida a 562 nm no espectrofotdbmetro Evolution 600

UV-VIS®, utilizando o Reagente de WR como branco de reago.

4.7.1 Pesquisa de Interferentes: agua do mar artificial

A pesquisa de interferentes foi a realizada pelo mesmo meétodo da perda proteica descrito
anteriormente (item 4.7). Com a finalidade de identificar alguma possivel interferéncia da gua do
mar artificial nos resultados da analise da perda proteica. Para a primeira etapa foram preparados

3 tubos de ensaio contendo 0s seguintes grupos:
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* Grupo 1: 4gua do mar artificial

» Grupo 2: mecha descolorida e tingida com nivel de loiro 12.0 (T3) sem submisséo da &gua
do mar artificial

» Grupo 3: mecha descolorida e tingida com nivel de loiro 12.0 (T3) com submisséo da agua
do mar artificial

Procedimento: Repicaram-se e pesaram-se exatamente cerca de 100 mg de duas das 3
mechas do grupo T3 (Grupo 2 e 3) e foram colocadas nos respectivos tubos de ensaio, contendo
15 mL de agua destilada. No Grupo 1 (agua do mar artificial) foram adicionados 15 mL em outro
tubo. Os 3 tubos foram colocados no banho de ultrassom por 60 min, a 42°C. Apoés a extracao da
proteina (queratina), amino&cidos e peptideos pelo banho de ultrassom, foram retirados 0,2 mL
dos Grupo 1 e 2. Foi entdo adicionado em um quarto tubo de ensaio:

. Grupo 4: dgua do mar artificial + mecha descolorida e tingida com nivel de loiro 12.0 (T3)
sem submissdo da agua do mar artificial.

Para a segunda etapa, foram preparados novos tubos de ensaio com 0,4 mL de
sobrenadante contendo a solucdo proteica de cada grupo + 4 mL do Reagente de trabalho (WR),
retornando na sequéncia para o banho de ultrassom mais por 30 min a 50°C. O produto da reacédo
foi submetido a leitura no espectrofotdmetro em 562 nm, utilizando o Reagente de WR como
branco de reagdo para avaliar a perda proteica.

A razdo a qual a mecha T3 ser escolhida como parametro no experimento, decorreu por ser
a que recebeu o maior nivel de dano, por tanto é possivel concluir que se a pesquisa de interferentes
apontar algo nela, também iria apontar nas outras mechas de cabelo com menor dano. O passo a

passo desse experimento pode ser observado no Fluxograma 2.

53



Fluxograma 2. Procedimento da pesquisa de interferentes relacionada a agua do mar artificial.

T3 sem agua do mar
(100mg)

Adiclonar 15 ml dgua
destilada tubos2e3 +

Separar mechas
T3 sem e ¢/ agua

Repicar e pesar Colocar 100mg
100mg cada bl  NOs respectivos

uma tubos Gr.2e 3 15 ml dgua do mar

artificial tubo 1 (Gr. 1)

do mar e artificial
p/Gr2e3

Agua do mar T3 com dgua do
artificial (15 mL) mar (100mg)
Gr.2 Mecha T3 sem dgua
(0,2ml) do mar (0,4 mL)
— [ ) £
Adicionar 0,4 mL Adicionar 4 mL de
3 tubos no Apds a extraclo, dos sobrenadantes do reagente de
L s sobrenadantes > pd e
ultrassom 60 preparar tubo 4 1|*[ 2= dosgr.1,2e3em 1 2 trabalho (WR) nos
min, a 429C fgr. 4) 3 novos tubos tubos 1,2,3e4
Gr.1 Gr.1+ ¢
0.2mt) Gr.2 Aguadomar = Mechai3 com
’ artificial (0,4 mL) dgua domar
(0.4m
Gr. 2 (0,4mL) Gr.4 (0,4mL) + o
+WR (4mL) WR (4m)
- -
4 tubos para ultrassom Espectrofotdmetro -
1 2 3 o por 30 mEn a 50°C leitura a 562 nm
Gr. 1 (04mL) Gr. 3 (0,4mL) +
+ WR (4mL) WR (4mL)

Legenda: Gr. = grupo; WR = reagente de trabalho; T3 = ultra-loiro 12.0.

4.7.2 Teste-t pareado

E 0 mais apropriado para médias pareadas, pois pode ser aplicado quando se utiliza a
mesma amostra, sendo que p-valor deve ser inferior a 0,05 para ter uma diferenca significativa. A
fim de aceitar ou rejeitar as hipoteses de que as médias antes (pa) e ap6s (nd) o tratamento séo
iguais (HO: pa=ud) ou diferentes (H1: pa # ud) (ALVES, 2017). Assim, foi possivel avaliar se
houve mudanca significativa dessas propriedades apds o tratamento quimico dos grupos
(GOSHIYAMA, 2019). Utilizado no teste de perda proteica.
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4.7.3 ANOVA e Tukey

Utilizado no teste de penteabilidade. O ANOVA compara as médias do controle (uc) e dos
tratamentos (pnl, pu2, p3...) entre si. Avaliando duas hipdteses, a 12 que as amostras possuem
resultados iguais (HO: pc=pl1=p2=nu3) e a 22 de que pelo menos uma delas seja diferente (H1:HO é
falso) e pelo p valor (< 0,05) avaliou-se qual hipdtese excluir. Entretanto, este teste demonstra
apenas se existe ou ndo uma diferencga significativa entre as amostras, mas ndo a identifica. Para
isto, se utilizou o teste de Tukey para discriminar quais amostras foram significativamente
diferentes (MINITAB, 2016). Sendo aqueles que compartilham letras distintas possuem diferenca
significativa. Exemplo:
(A vs B): possuem diferenga significativa entre si

(B vs B): ndo possuem diferenca significativa entre si
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Resultados e Discussdo
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados em 3 etapas: 12 etapa: avaliagdo do brilho,
penteabilidade e analise colorimétrica e perda proteica, sem a dgua do mar artificial, nas mechas
virgens descoloridas e coloridas. Estes testes foram repetidos nesta ordem na 22 etapa, porém com
a acao da agua do mar artificial nos grupos de mechas citados e por fim, a 32 etapa envolveu a
avaliacdo da penteabilidade e brilho ap6s lavagem e condicionamento. A seguir, segue a Figura

19 com as fotos das mechas ap6s descoloracgéo e coloracdo na primeira etapa:

Figura 19. Mechas ap6s preparacdo para inicio da primeira etapa de testes sem a dgua do mar
artificial.

Legenda: mecha virgem denominada Controle e mecha descolorida que ndo recebeu a coloragdo
permanente para comparagao.

Legenda: mechas T1, T2 e T3 ap0s coloracdo permanente com nos niveis 8.0, 10.0, 12.0.
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5.1 Analise das mechas antes e apds submissao da agua do mar
5.1.1 Penteabilidade

A Figura 20 apresenta o trabalho necessario (Joules) obtidos no teste de penteabilidade a
seco com os tratamentos indicados por cores.

Figura 20. Trabalho Total (J) do teste de penteabilidade a seco nas mechas ap0s processo de

descoloracéo e coloracéo.

10,00
9,00
2,00 B B

il
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A .Grupnsemaiguadnmararﬁ:ﬁcial
5,00
D Grupo com a agua do mar artificial
400 c
200 I |:| Lavagem e condicionamento
C
2,00 I
1,00 i I
0,00 -
T2 T3

L‘untmlt I]tscnloruh

Trabalho Ttotal (J)

Legenda: Azul: Grupo sem submissdo da agua do mar artificial; Laranja: Grupo ap6s submissdo da
agua do mar artificial e Cinza: Grupo ap6s lavagem da agua do mar artificial e condicionamento das
mechas. Controle (mecha virgem); Descolorida (mecha sem colorag&o permanente); T1 (loiro 8.0); T2
(loiro 10.0) e T3 (ultra-loiro 12.0). Sendo (A vs B vs C) significaivamente diferente, e (B vs B)

significaivamente iguais.

No teste de estatistico foi encontrado diferenca significativa em quase todos o0s grupos
(Azul, Laranja e Cinza), pois estes ndo compartilham a mesma letra, sendo p<0,05, indicando
que houve influencia da 4gua do mar artificial na forca utilizada para pentear a fibra capilar,
mesmo depois da receber o agente condicionador, como pode ser observado na Figura 20. Com
excecdo da mecha Controle a qual os grupos Laranja vs Cinza, ndo demonstram diferenga
significativa entre si pois dividem a mesma letra (B vs B), sendo p>0,05. Isso pode ser explicado
pelo fator da mecha Controle ndo ter passado por nenhum tratamento quimico, diferente das
outras mechas, mantendo a integridade da cuticula e do cortex da fibra capilar.

Com relacéo aos resultados da penteabilidade do grupo sem a agua do mar (Azul): depois
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do processo de descoloracdo, houve um aumento de 193,00% do trabalho total na mecha
Descolorida (3,32 J) quando comparada com a mecha Controle (1,13 J), indicando como o
processo de descoloragdo por si sO € capaz de danificar a fibra capilar e exige maior forca para
pentear, indicando problemas no alinhamento das cuticulas e aspereza. Segundo SA-DIAS
(2015), os tratamentos capilares, tais como descoloracdo, tintura, ondulagdo permanente e
alisamento/relaxamento, séo suficientemente severos para causar danos ou retirar por completo
as cuticulas (SA-DIAS, 2015).

Ainda no grupo (Azul), em relacdo a T1 (4,02 J) e T2 (4,29 J) houve um aumento de
6,7% entre elas, enquanto a T3 (5,20 J) demonstrou ser a que obteve o maior valor do trabalho
total em comparagdo com as outras mechas, sendo empregada forca de penteabilidade 78,2%
maior comparada com a mecha Controle. Os resultados demonstraram que a fibra capilar foi
sendo danificada conforme o nivel de descoloracdo/coloracao foi aumentanto, confirmando o
dano causado pela descoloragdo em conjunto com a coloracdo em todas as mechas analisadas,
com excec¢do da Controle, que teve menor forga utilizada, por ndo ter passado por nenhum
processo quimico. 1sso ocorreu pois as fibras ndo tratadas quimicamente, possuem as camadas
de ceélulas da cuticula intimamente unidas umas as outras facilitando o ato de pentear
(WORTMANN&SCHWAN-JONCYK, 2006). Entretanto, os processos de relaxamentos
quimicos, descoloracdo e coloragdo influenciam no coeficiente de friccdo elevando-o, pois
alteram a estrutura da cuticula (DIAS et al., 2008; NOGUEIRA et al., 2004; SCANAVEZ et al.,
2003; TATE et al., 1993).

Além disso, diversos pesquisadores conduziram estudos com cabelos tratados com
tinturas utilizando varias técnicas analiticas para avaliar o efeito desse tratamento, inclusive a
calorimetria exploratéria diferencial (DSC), demonstrando que a perda de massa das amostras
analisadas indicou que a aplicacdo de tintura teve influéncia no estado na fibra capilar, reduzindo
0 contetdo de agua em relacdo ao cabelo que ndo sofreu tal tipo de tratamento (virgem)
(GUTHRIE et al., 1995; GAMA et al., 2010).

Com relacdo ao grupo submetido a agua do mar artificial (Laranja), a mecha Descolorida

(5,66 J) teve um aumento de 20,94% em relagcdo ao Controle (4,68 J). A mecha T1 (6,90 J)
aumentou 47,0% em relacdo a Controle; T2 (7,14 J) aumentou 52,0% e T3 (8,26 J) aumentou
76,4% em comparacdo a Controle. Segundo WORTMANN& SCHWAN-JONCYK (2006), a
superficie da cuticula possui coeficiente de friccdo consideravel em funcdo da disposicdo e
orientacdo da cuticula, influenciado pelas condi¢gdes ambientais, como a umidade que eleva o seu
valor, pois ocasiona maior embaragamento das fibras capilares (WORTMANN & SCHWAN-
JONCYK, 2006). Além disso, de acordo com KESTER, et al. (1967), a agua do mar é uma agua

que possui uma salinidade em torno de 3,5%, sendo 0 maior problema a ndo evaporagéo dos sais
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apos submeter o cabelo com a dgua do mar, que se depositam e permanecem na superficie dos
fios, mesmo apos o cabelo secar com o sol da praia. Com isto, os sais que ficam aderidos ao fio
possuem carater hidroscopicos, ou seja, necessitam de &gua, e retiram &gua dos fios, causando seu
ressecamento e a perda de brilho na fibra capilar (KESTER, et al., 1967).

Um meio de amenizar a perda de agua relacionada a acdo dos sais da agua do mar, €
enxaguar o cabelo com agua potével/ doce para retirar a 0 maximo de sais da superficie e evitando
a perda de agua no cabelo, também, pode-se utilizar agentes condicionadores que possuem a
capacidade de amenizar a agressdo dos sais por sua capacidade de alinhar as cuticulas da fibra
capilar, formando um revestimento protetor.

A seguir, a Figura 21 apresenta fotos que comparam duas mechas T3 (Azul) e (Laranja)
(nivel 12.0 ultra loiro) antes e depois da submisséo da dgua do mar artificial, indicando o dano

acumulativo da agua do mar na mecha de cabelo descolorido no maior nivel.

Figura 21. Comparacdo de duas mechas T3 antes e ap0s submissdo a &gua do mar artificial.

Legenda: (A) mecha T3 ap6s submissdo da dgua do mar artificial; (B) mecha T3 sem dgua do mar artificial.

Sobre o grupo submetido a lavagem e condicionamento (Cinza), foi possivel observar
reducdo na forca utilizada para pentear os fios, tendo uma queda de 73,0% entre a T3 (Cinza) (3,0
J) e a T3 (Laranja). Assim, como a mecha T1 (Cinza) (1,34 J), que também teve a forca utilizada
diminuida em 200,0% em relacdo a T1 (Laranja) e a T2 (Cinza) (1,54 J) com uma diminuicéao de
178,0% quando comparada com a mecha T2 submetido na dgua do mar artificial. A mecha
Descolorida (Cinza) (3,69 J) teve uma diminuigdo no seu trabalho total, porém néo tdo notdrio
quanto as mechas tingidas, sendo sua diminuicdo de 53,0% em relacdo a Descolorida (Laranja).
No entanto, a mecha Controle (Cinza) (3,85 J) demonstrou um trabalho total menor do que o

esperado, sendo possivel observar que o condicionador fez mais efeito nas mechas que passaram
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pelo processo descoloracdo + coloracdo do que os grupos que nao foram tingidos. Além disso, a
quantidade de cabelo em cada mecha e o seu comprimento influenciam o resultado fornecido pelo
equipamento, o que justifica a andlise da mesma mecha, antes e ap6s um tratamento. Os
condicionadores atuam, principalmente, reduzindo o COF (coeficiente de fric¢cdo) mas, também,
pela neutralizacdo de cargas negativas da superficie da fibra capilar (KORTE et al., 2014).

Segundo DIAS, et al., (2008), uma maneira de minimizar os danos causados pelas tinturas
capilares oxidativas séo a utilizagdo de agentes condicionantes que reduzem a forga de friccéo e
facilitam a penteabilidade, mantendo o cabelo em estado de condicionamento ideal (DIAS et al.,
2008). Condicionadores sdo produtos cosméticos destinados a reduzir o coeficiente de friccdo e
lubrificar a fibra, proporcionando um revestimento protetor a superficie do cabelo (LATORRE;
BHUSHAN, 2006). Os agentes condicionadores podem agir tanto na superficie do fio quanto na
profundidade do cértex exposto, devido a facilidade de se ligarem nos pontos agredidos da cuticula
e do cortex. As ligacGes e as interacbes dos componentes dos cosméticos com a queratina sao
influenciadas pela carga elétrica do agente condicionador, tamanho da molécula, ponto isoelétrico
do fio e pelos ingredientes previamente aderidos a cuticula (ABRAHAM et al., 2009).

GAMA (2010), comparou os resultados de reducdo de trabalho realizado (%), das tinturas
oxidativas de coloracao loiro claro aditivadas e os resultados no teste de penteabilidade a seco e a
umido confirmaram a agdo positiva dos agentes condicionadores em relacédo a tintura oxidativa de
colorac&o loiro claro, em ambas as condi¢fes. Esta resposta era esperada pelo mecanismo de acao
gue as substancias condicionadoras desempenham nas cuticulas e que confirmam a importancia
de incorporacdo de substancias condicionadoras, previamente ao seu uso, na tintura oxidativa de
coloragé@o loiro claro. GAMA confirmou os resultados obtidos por DIAS, et al (2008), que
observou a eficacia das substancias condicionadoras Lauryl PEG/ PPG-18/ 18 methicone;
cyclopentasiloxane (and) PEG-12 dimethicone; jojoba oil e acqua e cystine bis-PG propyl
silanetriol na protecdo da propriedade de superficie (penteabilidade a seco) das fibras capilares
afroétnicos tratadas com alisantes quimicos (GAMA, 2010; DIAS, et al., 2008).

Com isso, como podemos observar, os agentes condicionadores se depositaram com maior
afinidade nos cabelos quimicamente tratados, muito provavelmente em funcdo do maior dano
causado ao cortex pelo dano quimico, o qual causou um maior nivel de agressdo na T3, fazendo
com que a eficacia do condicionador fosse maior em ordem crescente: T1, T2 e T3. Como o
Controle ndo sofreu nenhum dano guimico e a mecha Descolorida apenas passou pelo processo
de descoloracéo, estas apresentaram maior forga no teste de penteabilidade, gerando uma resposta
diferente da T1, T2 e T3, todavia, ainda houve uma diminuicdo da forga utilizada. Além disso, a
neutralizacdo das cargas negativas presentes na superficie da fibra capilar, também foram

responsaveis pela reducdo do trabalho total para pentear, ou seja, 0 condicionador promoveu
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melhora do atributo na penteabilidade em todas as mechas, menos na mecha Controle que
normalmente por estar condicionada ndo tem tanto impacto na resposta como nas mechas que

receberam tratamentos quimicos (DIAS, et al., 2008).

5.2.1 Andlise Colorimétrica

Considera-se que a cor do cabelo resulta da presenca de dois tipos principais de
melaninas: as eumelaninas e as feomelaninas. A eumelanina €, em geral, mais abundante, e é 0
principal pigmento encontrado nos cabelos castanhos/pretos. A feomelanina é menos abundante
e é 0 pigmento predominante nos cabelos louros e ruivos (FITZPATRICK; WOLFF, 2008; HA;
REES, 2002). Assim, a cor natural do cabelo é a consequéncia das proporc¢des relativas de
eumelanina/feomelanina e da quantidade total de melanina presente no cabelo (GRAY, 2008).
A oxidacao quimica (descoloracdo) provoca o clareamento da cor natural do cabelo devido a
oxidacdo da melanina presente no cortex (HARRISON; SINCLAIR, 2003). O método mais
frequentemente utilizado para este procedimento, envolve o uso de uma solucdo alcalina de
perdxido de hidrogénio a 12%, com pH entre 9 e 11, contendo outros intensificadores, tais como
persulfato de amonio ou persulfato de potassio (GARGANO et al., 2018; XIA et al., 2018).

A analise colorimétrica avalia trés principais parametros (L* a* b*) que fornecem dados
para o célculo da diferenca total de cor (DE) e envolve a integridade das cuticulas e dos
pigmentos (melaninas) presentes no cortex (GOSHIYAMA, 2019). Por se tratar da primeira
etapa, como ndo houve a submissdo da agua do mar aritificial nas mechas, a analise colorimétrica
apenas foi realizada para estabelecer o parametro de cor na fase da aplicacdo da agua do mar (22
etapa). O Figura 22 apresenta os resultados apds o processo de descoloracdo e coloracdo da
fibra capilar sem a aplicacdo da 4gua do mar artificial.

O valor L* representa um tipo de brilho psicométrico, ou luminosidade, parametro que
possui valores de L* que variam de O (preto) e 100 (branco); a* representa a variagao entre as
tonalidades vermelho e verde, sendo que os valores positivos indicam tonalidades mais
avermelhadas e os negativos as mais esverdeadas; e b* é a variacdo entre as tonalidades amarelo
e azul, com valores positivos para tonalidades mais azuladas e 0s negativos para as mais
amareladas (STEFONI, 2014).

Os valores obtidos no grupo (Azul) o qual representa 0 grupo sem a agua do mar,
indicaram consideravel alteracdo na melanina da fibra capilar apds o processo de descoloragédo
e coloragéo, observado, principalmente, no aumento da intensidade da coloracdo alaranjada na
mecha descolorida, cujo o seu valor de a* (8,71) é o maior entre as outras mechas (representa o

tom vermelho/alaranjado). Segundo SANTOS (2017), o processo de descoloragdo da haste
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capilar torna a tonalidade da fibra mais clara, como 0 mesmo processo preconiza a alteracdo no
equilibrio do tom da cor, que deveria remover as trés cores primarias: azul, vermelho e amarelo,
extraindo-as em partes iguais, contudo, observaram-se residuos de vermelho e amarelo fazendo
o cabelo revelar a cor laranja (SANTOS, 2017).

Figura 22. Parametro de variacdo de cor DE da analise colorimétrica nos grupos de mechas, apos
descoloracéo e coloracdo sendo (Azul) sem a agua do mar artificial e (Laranja) ap6s submissao

da agua do mar artificial.
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Legenda: Controle (mecha virgem); Descolorida (mecha sem coloragdo permanente); T1 (nivel loiro 8.0);
T2 (nivel loiro 10.0) e T3 (nivel ultra-loiro 12.0). DE* = parametro de variacao de cor total; L* = parametro
que representa a diferenca claro-escuro; a* = diferenca de cor na coordenada verde-vermelho; b* =

diferenca de cor na coordenada azul-amarelo.

» Valores de referéncia (Azul): Controle: L*=22,41; a*= 4,47; b*=5,21. Descolorida: L*= 68,0;
a*= 8,71; b*=26,99. T1: L*=40,43; a*=6,26; b*=21,94. T2: L*=70,44; a*=4,04; b*= 14,15. T3
L*=80,53; a*= 0,65; b*= 18,26.

» Valores de referéncia (laranja): Controle: L*=22,64;a*=4,18;b*=4,77. Descolorida: L*=65,37;
a*=10,79; b*=31,17. T1:L*=50,88; a*=7,87;b*=21,58. T2:L*=70,01; a*=5,98;b*=20,35. T3:
L*=79,51; a*=3,35; b*=20,83.

De acordo com os resultados apresentados pela avaliacdo de cor do grupo (Laranja), foi
possivel perceber mudancga pouco perceptiva em quase todas as mechas, quando comparadas ao

grupo (Azul), indicando que essa alteracao foi mais visual do que em nimeros.
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Ap0s submissdo na agua do mar artificial, a mecha Controle (Laranja) teve aumento de
2,0% em relagdo a Controle (Azul). A mecha Descolorida (Laranja) teve uma diminuicdo de
3,7% no seu valor DE quando comparada aos valores DE da Descolorida (Azul). Em relacéo a
mecha T1 (Laranja), houve um aumento no valor DE de 17,84%, sendo esta a mecha que
apresentou a maior diferenca entre sua versao sem a agua do mar. A mecha T2 (Laranja) nao teve
o valor DE praticamente alterado em relacdo a T2 (Azul). Em relagdo a T3 (Azul) x T3 (Laranja)
houve uma diminui¢do do valor DE de 2,7%.

De acordo com os resultados da Figura 23, fornecida pelo aparelho Samba Hair®, a 4gua
do mar foi capaz de alterar visualmente a coloracdo da fibra capilar, deixando-as com a cor
levemente desbotada, sendo que esse efeito foi mais notorio na mecha T3 que € a nivel 12.0, que
teve a sua cor amarelo-acinzentada com um subtom frio alterada para um amarelo com subtom
quente. Neste trabalho, apesar deste fator ter sido avaliado, este comportamento nao ocorreu
durante os 3 primeiros dias de teste com a 4gua do mar artificial, onde o mesmo foi visualmente
notorio apenas no 4° dia em diante, ou seja, para a agua do mar levar a fibra capilar ao seu
desbotamento é necessario que ocorra a exposi¢ao dos fios por mais de 1 dia na dgua do mar
durante algumas horas.

Segundo um estudo realizado por SANTQOS, et al., (2016), no fio de cabelo analisado, sem
qualquer procedimento quimico (virgem), observou-se que as cuticulas se encontravam intactas,
fechadas e bem posicionadas. No entanto, as demais amostras de fios quimicamente analisados,
mostraram as cuticulas modificadas. As aplicacfes de tintura permanente, descolorante e alisante
confirmam as modificacdes que os agentes quimicos provocam; tudo isso observado ao
microscopio 6tico e comparado através de fotos, permitiu concluir que a tintura provoca uma
significativa alteracdo na estrutura dos fios, danificando-os (SANTOS, 2016).

Os procedimentos cosméticos de clareamento capilar causam danos substanciais nas
camadas da cuticula e no cértex, além da degradacdo extensiva dos granulos de melanina, tornando
o fio mais fragil e quebradico e alterando a sua textura. Isto ocorre pelo fato da oxidacdo nao
provocar alteragdes apenas na melanina, mas em diversas estruturas do fio. Durante o processo de
branqueamento, as cuticulas se erguem e séo desgastada, aumentando a sua porosidade e causando
reflexdo difusa. Além disso, as ligacbes dissulfureto da queratina podem ser atacadas pelo
perdxido de hidrogénio, levando a clivagem oxidativa das pontes dissulfeto. Outras liga¢6es, como
ligagOes peptidicas e de hidrogénio também sdo afetadas durante a reacdo, assim como diversas
proteinas. O acUimulo de tais perturbacBes na estrutura quimica do cabelo, se traduz em
modifica¢fes em niveis estruturais mais elevados e afeta a aparéncia, a textura, a forca e o brilho

do cabelo. Para minimizar estes efeitos € aconselhavel o uso de condicionadores, tanto na solucéo
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de descoloracdo como apos este processo (SANCHES, 2019; GROSVENOR, et al., 2018; XIA et
al., 2018; RYU et al., 2016).

Os resultados do teste colorimétrico, contudo, apontam que a Unica alteragdo de causada
na estrutura do fio do cabelo pela 4gua do mar artificial, se limitou a mudanca de cor a qual se
mostrou notoria mais em relacdo ao subtom da fibra capilar, do que da cor emsi, sendoa Tle T3
as que tiveram esses dados mais expressivos, sendo visivel somente o dano acometido pelo
processo de descoloracdo e coloragdo, a qual podera ser observado na Figura 23 do item 5.3.1, e

ndo pela agua do mar artificial.

5.3.1 Avaliagéo do Brilho

A avaliacdo do brilho nas mechas tratadas foi realizada com o equipamento SAMBA®
Hair System Bossa Nova Technologies (Vernice, CA). Determinando o valor de luster
(LEFAUDEUX et al., 2009). A Figura 23 apresenta os resultados da perda de brilho gerado

pelo processo de descoloracao seguida coloracéo.

Figura 23. Imagem da analise de luster feito pelo SAMBA das mechas tratadas (A) sem agua
do mar; (B) ap06s submissdo da dgua do mar e (C) ap6s lavagem e condicionamento depois de
submeter a &gua do mar artificial.

(A)

23.59 BNT 2.87 BNT 2,57 BNT 1,35 BNT
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(B)

Virgem Descolorida

22.09 BNT 205 BNT 1.72 BNT 1.17 BNT 0.87 BNT

(©

Virgem Descolorida

27.05 BNT 3.01 BNT 2.21 BNT 1.90 BNT 0.96 BNT

Legenda: Controle (mecha virgem); Descolorida (mecha sem coloragdo permanente); T1 (nivel loiro
8.0); T2 (nivel loiro 10.0) e T3 (nivel ultra-loiro 12.0).

Analisando os resultados, foi possivel concluir que a mecha Controle do grupo (A), que
possui a coloracdo mais escura e que ndo passou por nenhum tratamento quimico, obteve o maior
valor luster (~30 BNT) de 23,59 BNT, quando comparado com a mecha Descolorida /ou coloridas
(T1, T2 e T3). De acordo com MOITA (1989), as mudangas quimicas e danos em cabelos claros
sdo mais intensas que em cabelos escuros, pois a melanina protege a queratina no estagio inicial
de acdo do meio ambiente, pois esse pigmento possui um sistema de grupos carbonilicos e duplas
ligagcdes conjugadas (MOITA, 1989). Além disso, também, tem-se a acdo do agente alcalinizante
utilizado para ocorrer a abertura das cuticulas durante o processo de descoloracdo, causando dano
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na estrutura, como apresentado na Figura 21. De acordo com COLENCI (2007), o problema da
descoloracdo é que para o descolorante penetrar é necessario que haja um levantamento das
escamas das cuticulas (pH alcalino). Porém, esse processo realizado de forma repetida faz com
que algumas escamas ndo retornem mais a posicao inicial e permanecam levantadas, resultando
em um cabelo mais poroso, fraco, fragil e com muito pouco brilho (GRAY, 2007).

Emrelacdo amecha T1 (2,57 BNT) e T2 (2,37 BNT) apesar da perda de brilho, mantiveram
seus valores préximos, ao contrario da mecha T3 que resultou no menor valor luster (1,35 BNT).
Segundo o estudo de GAO et. al. (2002), foram avaliadas diferentes coloracdes de cabelo (branco,
loiro, descolorido, castanho, preto e ruivo) e somente seus valores de brilho. Foi possivel observar
que as mechas escuras foram as que apresentam os maiores valores de luster, enquanto os cabelos
brancos tiveram o menor valor (GAO et. al., 2002). O que demonstrou a razéo da T3 ter o menor
valor, pois esta ndo so possui 0 menor nivel de melanina, mas também foi a que recebeu o maior
nivel de dano pelo processo de descoloracdo. A descoloracdo utiliza como principais agentes o
peroxido de hidrogénio e os persulfatos, principalmente de aménio e potéssio, que degradam os
pigmentos naturais dos cabelos (COLENCI, 2007; MONTEIRO, 2003). Nas células corticais o
colapso dos granulos de melanina ocasiona o aparecimento de “buracos” no interior da fibra capilar
(TUCCI, 1989).

KUZUHARA (2006) menciona que, a principal reacdo lateral é a quebra das ligacdes
dissulfetos, clivagem oxidativa do grupo —SS— que ocorre durante a descoloragdo por conta dos
produtos descolorantes (KUZUHARA, 2006). Em geral, a diminui¢do no conteddo de ligacdes
cruzadas afeta a taxa de difusdo de espécies para o interior das fibras, sendo que essa taxa tende a
aumentar conforme aumenta o grau de deterioracdo dos cabelos, ou seja, a porcentagem de
deformacéo a ruptura € maior apds o tratamento com descolorantes. (COLOMBERA, 2004).

Os valores expressos apos submissdo da agua do mar (B) demonstraram reducéo no nivel
do brilho das mechas que passaram pelo processo de coloragdo (T1, T2 e T3), principalmente a
mecha T3 (B) (0,87 BNT) que teve a maior diminuig&o no brilho 55,10% em relag&o a sua verséo
T3 (A) (1,35 BNT). Enquanto as mechas Controle (22,09 BNT) e Descolorida (2,05 BNT) do
grupo (B), possuem valores bem proximos aos resultados obtidos sem a agua do mar (A),
respectivamente, (22,89 BNT) e (2,87 BNT). De acordo com o item 3.3 e 0 item 5.1.1, tanto o
processo de descoloragdo seguido de tintura, como a submisséo de 4gua do mar na fibra capilar,
sdo capazes de diminuir o nivel de brilho. Sendo o processo de descoloracdo + coloracdo o que
obteve a reducdo de brilho mais notdria do que o da &gua do mar artificial, com diminuicdo de
87,46% em relacdo a Controle para a Descolorida, ambas do grupo (A).

Na avaliacdo do brilho do grupo (C), as mechas contento &gua do mar foram lavadas com

uma disperséo de Sodium lauryl ether sulfate de acordo com o item 4.2.5, mas sem ocorrer a
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secagem em temperatura ambiente, pois depois da lavagem, foram submetidas ao condicionador
preparado para a terceira etapa desse estudo, ficando em contato com o produto por 2 min. Depois
foram deixadas para secar a temperatura ambiente e refeitos os testes de brilho e de penteabilidade.

Como pode ser observado na Figura 23, ndo houve aumento consideravel no brilho,
mesmo apos a retirada da dgua do mar artificial e aplicacdo do condicionador (C), sendo a mecha
Controle (B) (22,09 BNT) a Unica que teve aumento de 22,45% ao comparar com Controle (C)
(27,05 BNT). Este comportamento pode ser explicado pois foi a inica mecha que ndo passou por
processo de descoloracdo e/ou coloracdo, sendo aplicada na mesma somente a agua do mar
artificial, mantendo a integridade do cortex da mecha e permitindo que o condicionador fosse mais
eficaz no sentindo de aumentar o brilho em apenas uma aplicacdo, enquanto as outras irdo precisar

de mais aplicagdes do condicionador.

5.4 Avaliacéo da perda proteica

A fibra capilar quando exposta aos tratamentos fisicos ou, também, quimicos pode
apresentar danos em sua estrutura e, consequentemente, ocorre alteragdo na composicao
proteica. Esta pode ser avaliada, facilmente, pela determinacdo quantitativa de aminoacidos
extraidos do fio de cabelo (GAMA, 2010; SANDHU et al., 1995; SANDHU & ROBBINS,
1993). Durante o processo de coloracao, as tinturas capilares proporcionam abertura demasiada
das cuticulas, visando otimizar a absor¢do dos corantes pelo cortex, e como consequéncia deste
mecanismo, ocorre a diminui¢do da maciez, brilho, da penteabilidade, atributos necessarios e
indispensaveis em um cabelo saudavel (GAMA, 2010; PINHEIRO et al, 2002).

Na Figura 24, tem-se a curva padrdo da albumina com padrdo de refréncia secundario,
utilizada na Equagéo 6 o calculo utilizado para a curva.
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Figura 24. Curva analitica em concentracao equivalente em albumina (g /mL) com padréo de
referéncia secundario, teor de pureza= 96,1%. Ordenada: Absorbancia.

Curva Analitica

0 50 100 150 200 250 300 350

Concentracio equivalente em albumina (pg /mlL)

Fonte: préprio autor.

Equacdo 6. Equacdo da curva analitica que correlaciona absorbancia (y) e concentracdo

equivalente em albumina (x/pg /mL). Sendo R? = coeficiente de correlacéo linear.

y = 0,0047x + 0,063; R?=0,9996

A Tabela 3 apresenta a os resultados em concentracdo de albumina da perda proteica,
antes e ap0s a submisséo da agua do mar artificial

Tabela 3. Concentracdo média equivalente em albumina (ug/mL) da perda proteica

referente aos tratamentos aplicados nas mechas de cabelo.

Grupos Conc. média de albumina Conc. média de albumina (ug/mL)
(ug/mL) sem &gua do mar art. com agua do mar art.
Controle 0,05 0,06
Descolorida 0,14 0,16
T1 0,51 0,52
T2 0,61 0,63
T3 1,17 1,18

Legenda: Controle (mecha virgem); Descolorida (mecha sem coloragdo permanente); T1 (nivel loiro

8.0); T2 (nivel loiro 10.0) e T3 (nivel ultra-loiro 12.0). Conc.: concentragdo. Art.: artificial.
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A seguir, segue a Figura 25, contém os dados adquiridos da analise da perda proteica, antes

e depois da submissdo na agua do mar artificial.

Figura 25. Andlise de perda proteica obtidos para o grupo de mechas ap6s descoloracédo e
coloracéo, sendo (Azul) sem submissdo da agua do mar artificial e (Laranja) ap6s submissao da

agua do mar artificial.

1,40

1,20
@ _ 1,00
s B0
BE
- 0,80 .Grupn sem agua do
8 _E mar artificial
5 E 0,60 D Grupo com izua do
A mar artificial
-a g 0,40
B

0,20

o wasia M

Conitrole Descolorida

Legenda: Azul: sem submissdo na agua do mar artificial e Laranja: ap6s submissdo na agua do mar
artificial. Controle (mecha virgem); Descolorida (mecha sem coloragdo permanente); T1 (nivel loiro
8.0); T2 (nivel loiro 10.0) e T3 (nivel ultra-loiro 12.0). Nao houve diferega estatisticamente significativa

de acordo com o teste-t pareado.

Aplicanto o teste-t pareado foi possivel observar que ndo houve diferenca significativa
entre nenhum grupo, pois todos compartilharam a mesma letra. Por meio dos resultados obtidos,
também observou-se a diferenca porcentual de cada grupo de mecha: Controle (0,05) (Laranja)
teve uma perda proteica 1,0% de em relacdo a Controle (0,06) (Azul); a mecha Descolorida (0,16)
(Laranja) teve uma perda proteica 14,2% em relacdo a Descolorida (0,14) (Azul); a mecha T1
(0,52) (Laranja) apresentou uma perda de apenas 1,9 % em relacdo a T1 (0,51) (Azul), enquanto
aT2(0,63) (Laranja) teve uma perda proteica de 3,2% em relagdoa T2 (0,61) (Azul). No entanto,
a T3 (1,18) (Laranja), teve uma alteracdo de apenas 0,85%, ap0s submetida a 4gua do mar
artificial quando comparada com a mecha T3 (1,17) (Azul), indicando ser que a que menos perdeu
proteina entre todas. Isso se deve ao fato de que, ao passar pelo processo de descoloragdo +

coloracdo, a mecha T3 ja ndo havia mais quase nenhum proteina para perder. Segundo SANTOS

70



(2017), os agentes de descoloracdo e coloracdo estdo relacionados diretamente a danos
morfolégicos na fibra levando a seu enfraquecimento, perda de caracteristicas estéticas ou até
mesmo a queda capilar devido a quebra, como explicado no item 5.1.1 (SANTOS, 2017).

Estudo realizado por RUETSCH, el al. (2000) demonstraram, com estudos de Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV), que a descoloragdo do cabelo com peroxido de hidrogénio
ocasiona, além da dissolugdo dos granulos de melanina, presentes na matriz cortical dos cabelos,
a formacdo de buracos nas células cuticulares, com a desintegracdo de parte da queratina
constituinte da cuticula. Levando-se em consideracdo que as células cuticulares sdo
majoritariamente formadas por queratina amorfa, ou seja, em estrutura randémica, e que esta parte
esta mais em contato com a solucao descolorante, durante a reacdo oxidativa, pode-se afirmar que
grande parte da diminuicao do sinal atribuido a carbonila da estrutura secundaria randéomica em &
~ 173 ppm deve-se a perda proteica da cuticula do cabelo. Portanto, a perda do material cuticular,
juntamente com a perda proteica da queratina da matriz cortical que € lixiviada durante o processo
de descoloracdo (RUETSCH, el al., 2000).

A partir da observacdo dos resultados obtidos que ocorreu uma perda proteica na fibra
capilar em todos os grupos, sendo T3 (Azul) a que apresentou a maior perda proteica. Contudo,
podemos perceber que a diferenca porcentual em relacédo a perda proteica apos submissao da agua
do mar artificial esté abaixo de 15%, indicando que o maior dano causado na fibra capilar foi, de
fato, o processo de descoloracdo, e ndo o da &gua do mar artificial, onde vemos uma perda proteica
entre a Descolorida (Azul) e a Controle (Azul) de 180%. Isso pode ser confirmado através do
estudo feito por DARIO (2016), onde a mesma afirma que a tintura cor ruivo foi mais eficaz na
protecdo das estruturas proteicas, oxidando-se e prevenindo a oxidagdo e quebra de ligagdes
quimicas nas proteinas. No entanto, os pigmentos da tintura cor loiro ndo passaram pelo processo
oxidativo, pois mostraram-se mais resistentes a degradacdo induzida pelo UV/Vis permitindo,
assim, a oxidacdo de proteinas da estrutura capilar (DARIO, 2016).

Um cabelo saudavel, bonito e forte necessita de uma fibra composta por células fusiformes,
de composi¢do complexa e contém, principalmente, a-queratina que, dependendo do tipo de
cabelo, pode corresponder de 65 a 95% de sua massa (SCHUELLER; ROMANOWSKI, 2005;
BOLDUC; SHAPIRO, 2001). Portanto, devido a redugdo da quantidade de a-queratina, o fio
torna-se menos resistente e este fato pode ser associado com o resultado obtido na tragdo a ruptura
que é um indicativo de gque as queratinas perderam sua integridade (GOSHIYAMA, 2019). Essa
perda de queratina ocasionada pela descoloracao, faz com que a fibra capilar sofra danos a nivel
cuticula + cortex, comprometendo a saude do cabelo, muitas vezes de forma permanente. O que

significa que apds a submissao do cabelo na &gua do mar, o mesmo ndo fara com que a fibra capilar
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perca uma quantidade consideravel de proteina caso o cabelo seja tingido de loiro, e menos ainda
se 0 cabelo for virgem ou tingido de uma coloragéo escura.

Relacionando isso com o0s outros testes discutidos anteriormente, é claro que a
descoloracdo tem sido o tratamento que mais tem causado danos nos grupos de mechas utilizados
nessa dissertacdo, com excecdo da penteabilidade, a qual foi o Unico teste cuja agua do mar
artificial realmente ocasionou algum prejuizo capaz de piorar 0 dano causado previamente pela
descoloragédo + coloracdo. Os resultados mostram isso claramente, ao comparar a mecha Controle
(0,05) e a T1 (0,51) do grupo Azul o qual tiveram uma perda proteica de 90,1% entre elas; a
Controle (0,06) do grupo Laranja com a T1 (0,52) do mesmo grupo com uma perda de 88,46% e
a Controle x Descolorida, ambas do grupo Laranja com uma perda de 62,5%. Demonstrando que
os resultados do grupo Azul (sem agua do mar artificial) sdo mais expressivos que 0s do grupo
Laranja (com agua do mar artificial). Durante o processo de coloracdo, as tinturas capilares
proporcionam abertura demasiada das cuticulas, visando otimizar a absorcdo dos corantes pelo
cortex, e como consequéncia deste mecanismo, ocorre a diminuicdo da maciez, brilho, da
penteabilidade, atributos necessarios e indispensaveis em um cabelo saudavel (PINHEIRO et al,
2002). Além disso, segundo GRAY (2001), o cabelo grisalho é muito mais poroso do que o cabelo
ndo-grisalho (castanha-escuro). Isto significa que absorve a cor mais facilmente, e a presenca dessa
maior porosidade refletira maior perda proteica apds os tratamentos de tintura (GRAY, 2001). O
que comprova que quanto mais claro € o cabelo, mais o fio perdera proteina durante o processo de
coloracdo, como demonstra os resultados obtidos.

ROBBINS (2010), também, explica que a utilizacdo de agentes condicionadores reduziu a
perda proteica das mechas tratadas com tintura oxidativa, esta a¢éo foi relacionada ao mecanismo
de agdo dos agentes condicionadores PAL (silanetriol (and) panthenol) e PA2 (PEG-12
dimethicone) que agem por adsorc¢do a fibra capilar, devido as suas caracteristicas hidrofobicas e
reduzem as forcas intermoleculares e a tensdo superficial conduzindo a formacao de uma pelicula
hidrofébica na cuticula (GAMA, 2010), resultando no aumento de brilho, maciez e diminuicéo da
forca utilizada na penteabilidade como citado nos itens 5.1.1 e 5.1.3.

No entanto DARIO (2016) afirmou que o tratamento com a tintura ndo diminuiu a
resisténcia mecanica da fibra capilar, relacionada com a tracdo a ruptura do cabelo virgem (4,4 x
10* gmf.mm2) e os resultados foram estatisticamente iguais aos observados para os cabelos
tingidos e ndo expostos a radiacdo UV/VIS. A descoloracdo é um tratamento muito agressivo as
fibras capilares pois durante o processo ocorre a oxidagdo da melanina e outras estruturas podem,
também, ser quimicamente modificadas como proteinas, aminoacidos e lipidos, causando a perda
de proteina (INOUE; ITO; KIZAWA, 2002). Porém, este processo geralmente ocorre sem reducao

da resisténcia mecénica da fibra (NOGUEIRA; JOEKES, 2004). Ou seja, durante o processo de
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descoloracdo e tingimento, os feixes de queratina presentes no cortex ndo apresentam oxidacao
significativa em funcdo de sua elevada resisténcia quimica. Assim, a oxidagdo ocorre
predominantemente nas cuticulas, processo relacionado a elevada perda proteica (DARIO, 2016).
Demonstrando mais uma vez, que a a¢do da agua do mar artificial se faz presente principalmente
a nivel cuticula, sem a necessidade de testes por ser visivel o ressecamento causado pela agua do
mar artificial nos fios, em especial a mecha T3. Enquanto a dano encontrado a nivel cortex foi
causado majoritariamente pela descoloracao e coloracdo da fibra capilar, sendo que este dano s6

pdde ser observador através dos testes realizados, ndo sendo visivel ou palpavel.
5.4.1 Pesquisa de interferentes

Outra caracteristica da validacdo da metodologia analitica é a especificidade ou
seletividade. Este atributo € definido como sendo a capacidade de medir exata e especificamente
0 principio-ativo na presenca de outros constituintes da amostra (GAMA, 2010). Nesta pesquisa
foi avaliado a tubo (1) mecha tingida com a tintura 12.0 sem a 4gua do mar artificial e tubo (2)
mecha tingida com tintura nivel 12.0 sem a &gua do mar + dgua do mar artificial. O procedimento

foi feito de acordo com o item 4.6.1. Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados da absorbancia a 562 nm da pesquisa de interferentes.

Mecha Tratamento Absorbéancia Concentracao de
albumina (ug)
Tubo 1 Mecha 12.0 sem agua do mar 1,273 247,52
artificial
Tubo 2 Mecha 12.0 sem agua do mar 1,233 248,09

artificial + agua do mar artificial

Através do teste-t pareado, os dados da Tabela 3 demonstram que a agua do mar artificial
ndo interferiu na analise da perda proteica de forma estatisticamente significativa (concentracao
equivalente em albumina) sendo p <0,05. O método foi validado quanto a especificidade e ndo

teve influéncia de interferente.
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6. CONCLUSOES

Teste de penteabilidade: o grupo Laranja (com &gua do mar artificial) demonstrou que 0s
sais presentes na agua do mar artificial aumentaram a forca utilizada (J) para pentear os fios por
causa da submissdo na agua do mar artificial. Contudo, no grupo Cinza (lavagem a
condicionamento), ap6s a agua do mar artificial ser retirada do fio e aplicado o condicionador, a
forca utilizada para pentear diminui, como observado na mecha T3 do grupo Cinza, sendo que a
mesma teve sua forca diminuida em 73,0% em comparacdo com a T3 do grupo Laranja. Todavia,
como esse fator da penteabilidade é causado pelos sais presente na dgua do mar, este efeito pode
ser amenizado com a retirada da dgua salgada ao utilizar &gua do doce para lavar o cabelo, assim
que se sai do banho de mar. Além disso, produtos condicionadores, em fun¢do das substancias
adicionadas, também, sdo capazes de resolver essa questdo pelo seu mecanismo de lubrificacdo

dos fios, formacao de filme e diminuicdo de friccéo.

Teste colorimétrico: o teste de cor que foi dividido em grupo A (sem &gua do mar) e grupo
B (com agua do mar) ndo demonstrou resultados notorios em relacdo a mudanca da cor dos fios,
apos a submissdo das mechas na agua do mar artificial, nem através dos dados obtidos e
visivelmente, sendo a mecha T2 do grupo (B) foi a que teve a maior alteracdo DE em 17,84%,
enquanto todos os outros grupos, tanto em A como B demonstraram alteragdes menores que 6%.
Concluiu-se que a agua do mar artificial ndo possui a capacidade que de alterar a coloracdo da

fibra capilar seja ela virgem, descolorida ou colorida com diferentes tons de loiro.

Teste de brilho: Diferente do teste colorimétrico, neste teste foi possivel observar reducdo
do brilho, no grupo A (sem agua do mar), por conta do processo de descoloracdo + coloracdo 0s
quais as mechas foram submetidas. Houve reducdo entre a mecha Controle para a Descolorida de
87,46%. Todavia, o grupo B (com &gua do mar), apesar de ocorrer reducdo no brilho, esta ndo foi
muito intensa, como por exemplo entre a mecha Controle (A) x Controle (B) que tiveram
diminuicdo no valor nivel de brilho de apenas 3,6%. No entanto, em relacdo com grupo C (lavagem
e condicionamento), houve aumento do brilho menor que 5% em todos 0s grupos, menos o da

mecha Controle.

Teste de perda proteica: o teste demonstrou diferenca entre o grupo Azul (sem agua do
mar) x Laranja (com agua do mar) menor que 5% em todos 0s grupos, sem exce¢des, 0 que conduz
a conclusao que a agua do mar néo foi capaz de causar danos a fibra capilar em relacdo a perda de
proteinas do fio, mantendo assim o cortex preservado.

Com estes resultados foi possivel concluir que a &gua do mar artificial possui a capacidade

de causar aumento no trabalho de penteabilidade entre outras alteragdes em nivel cuticular apenas.
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A acdo da dgua do mar nas mechas estudadas ndo possui a capacidade de causar perda proteica,
alteracdo de cor e diminui¢cdo no brilho no cabelo, com exce¢do do nivel de loiro 12.0, que
apresentou perceptivel diminuicdo no brilho.

Considerando o fator de ressecamento das mechas de cabelo, 0 emprego de 4gua doce para
enxaguar o cabelo apds sair do banho de mar e utilizar produtos cosméticos capilares, como
condicionadores, mascaras de tratamento ou até mesmo leave-in, auxiliam muito na penteabilidade
por proteger os fios e condiciona-los, recuperando-os e tornando sua aparéncia e “salde”

perceptiveis.
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Titulo: Acne vulgar: aspectos gerais e atualizagdes no protocolo de tratamento.

Autores: Amanda Beatriz de Barros; Fernanda Daud Sarruf; Marjory Bernardes Fileto, Maria

Valeéria Robles Velasco.

Resumo: Acne é uma patologia de alta incidéncia que pode impactar psicologicamente o0s
pacientes de maneira significativa. Na sua forma inflamatoria, também pode causar dor e
desconforto. Portanto, é importante diagnosticar e trata-lo de forma precoce e eficaz para
minimizar seus efeitos a longo prazo. Os estudos referem melhora significativa da acne com

0 uso de antibioticos, probioticos e prebidticos para regulacdo do microbioma cuténeo;
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técnicas de peeling quimico e os tratamentos classicos com medicamentos topicos como o

peroxido de benzoila, entre outros citados.
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Titulo: Principios ativos e procedimentos na Alopecia Androgenética

Autores:

Marjory Bernardes Fileto; Domingo Melero Sancho; Thamires Batello Freire;

Claudineia Aparecida Sales de O. Pinto; André Rolim Baby, Maria Valéria Robles Velasco

Resumo: A alopecia androgenética (AAG) afeta 70% dos homens e mulheres. Sabe-se que seu

surgimento esta relacionado com a idade e o sexo. E a causa mais comum de miniaturizagdo

folicular que leva a um padrdo de rarefagdo capilar ndo cicatricial,

afetando individuos

geneticamente predispostos, causando grande impacto na qualidade de vida.
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Resumo: A dermatite atdpica € uma doenca cronica, com evolugdo de surto, predominante na

infancia, cujo principal sintoma € o prurido de intensidade variada e sinais de xerose cutanea

e lesOes de padréo eczematoso.
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FICHA DO ALUNC

9139 - 114839811 - Marjory Bernardes Fileto

. _— - . Car - -
Nome da Disciplina Término Hnrﬁg:?a Cred. Freq. Conc. Exc. Situacdo
FBFS330- o - P . , , Matricula
1z Formulacdes Cosmeticas e Dermatologicas: Aspectos Clinicos 05/08/2019  08/09/2019 75 i} - - M cancelada
FBF5833- Qualidade por Design Analitica (40bD) Aplicado 3s Analises \ \ .
12 Farmacéuticas 02/03/2020 10/05/2020 90 G 100 B M Concluida
FBFS777- . : . _ . . )
43 Topicos Gerais de Famacos e Medicamentos 050372020 180672020 43 3 100 B MW Concluida
FETS728- FRRP N » , , Turma
13 Ingles Cientifico - Pronuncia e Apresentacdo Cral 13/04/2020 26/04/2020 30 i} - - M cancelada
ETC5853- Empreendedorisme & Inovacdo em Salde (Curse Interunidades: , , Matricula
12 Biotecnologia - Universidade de 530 Paulo) 07/05/2020 157072020 a0 0 . N N cancelada
FBFS779- ) . : - . . Matricula
6 Preparec de Artigos Cientificos na Area de Farmacia 07082020 08072020 90 i] - - H cancelada
Propriedades Reologicas de Cosméaticos (Faculdade de .
8025745 Ciancias Farmacéuticas de Ribeirdo Preto - Universidade de 11/082020  31/08/2020 30 0 - -y Matricula
T ~ h cancelada
Sao Paulo)
EMS5853- A Biosseguranga e as Praticas em Saide (Escola de , , .
73 Enfermagem - Universidade de S4o Paulo) 180972020 2971072020 B0 4 100 A M Concluida
Sistemas de Liberacdo Topicos & Transdérmices: Técnicas e
6025758 Mecanismos de Promocdo da Permeagdo Cutdnea de . . .
62 Farmacos. (Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de Ribeirdo 0810/2020  1012/2020 0 & 4 B N Concluida
Preto - Universidade de S3o Paulo)
5075830 Métodos "In Vitro" Alternatives para a Avaliagdo da Seguranca
a0 " de Cosméticos (Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas de 101172020 3001172020 30 2 &3 A M Concluida
Ribeirdo Preto - Universidade de Sdo Paulo)
FBFo330- Fomulagdes Cosméticas € Dermatolégicas: Aspectos Clinicos  01/03/2021 04042021 75 5 9 A N Concluida
EMP5947- Atencdc Infegral 3 Sadde ac Usuario de Alcool & outras Drogas , , Matricula
21 (Escola de Enfermagem - Universidade de 330 Paulo) 01/04/2021  28/04/2021 60 0 . N N cancelada
_ e .. Créditos
Créditos minimos exigidos obtidos
Para depdsito da dissertacao
Disciplinas: 25 26
Estagios:
Total: 25 26

Créditos Atribuidos & Dissertagdo: 71

Conceito a partir de 02/01/1997:
A - Excelente, com direito a crédito; B - Bom, com direito a crédito; C - Regular, com direito a crédito; R - Reprovado; T - Transferéncia.

Um(1) crédito equivale a 15 horas de atividade programada.

Ultima ocorréncia: Matricula de Acompanhamento em 21/03/2022
Impresso em: 05/04/2022 22:30:16

92



4. Curriculo Lattes

ID: http://lattes.cnpg.br/5212526311632986

Marjory Fileto

Enderego para acessar este CV: hitp://lattes onpq. br /521252631 1632986
ID Lattes: 5212526311632986
Ultima stusieacss da curricdo em 05/04/2022

Farmacéutica-bloquimica formada pela Universidade Catdlica de Santos - Mestrando pelo programa de Pds-
Graduacdo em Farmaco e Medicamentos na Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sdo Paulo
(FCF-USP) na area capllar, com énfase em coloragdo e descoloracdo. Experiéncia na area de manipulaco e
homeopatia, auxillar na area de pesquisa e desenvolvimento de cosméticos, além de comunicagdo cientifica,
pesquisa académica e trabalho em equipe. (Texto informado pelo autor)

Identificacao
Nome Marjory Fileto e
Nome em citacbes bibliograficas FILETO, M. B.;FILETO, BERNARDES MARIORY;FILETO, M8
Lattes iD © i /lattes cnpa br/5212526311632986
Endereco
Endereco Profissional Universidade de S3o0 Paulo, Faculdade de Ciéndas Farmacéuticas.
Avenida Professor Lineu Prestes
Butanta
05508000 - S3o Paulo, SP - Brasi
Telefone: (11) 30913674
Formacdo académica/titulacao
2019 Mestrado em andamento em Géncias Farmacéuticas (Concelto CAPES 7).

Unliversidade de S3o0 Paulo, USP, Brasil.
Tikulo: Nivel de dano da agua do mar artifical na fibra capilar colonda, Orientador: Maria
Bolsista do(a): Conselho Nacional de Desenvolvimento Clentifico e Tecnoldgico, CNPg,
Brasil.
Palavras-chave: Dano, coloragao, descoloragdo, agua do mar.
Grande area: Cénclas da Salde
Grande Area: Gncias da Saide / Area: Farmacia.
Setores de atividade: Pesquisa e desenvolvimento dentifico.
2015 - 2018 Graduacdo em Farmacia e Bloguimica.
Universidade Catdlica de Santos, UNISANTOS, Brasil,

Formacao Complementar

2022 Extens3o universitaria em Minicurso - Introducao 3 Quimica de Cosméticos.
PUC-Rio, PUC-RIO, Brasil.

2021 - 2022 Extensdo universitaria em A Quimica dos Cabelos Descomplicada.
PUC-Rio, PUC-RIO, Brasll.

2021 - 2021 Gest3o de produtos digitals: Principlos basicos modernos.
University of Virginia, VIRGINIA, Estados Unidos.

2021 - 2021 Cosmetologia em Prol do Envelhecimento com Salde e Beleza,
Universidade Estadual de Campinas, UNICAMP, Brasil.

2021 - 2021 The Strategy of Content Marketing.
University of California System, UC System, Estados Unidos.

2015 - 2016 Francés.
alianca francesa, AF, Brasil.

2008 - 2011 Curso de Informatica.

Microcamp, MC, Brasil.
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Atuacdo Profissional

Farmadia Ativa santos, FA, Brasil.
Vinculo institucional

2017 - 2017 Vinculo: Servidor Plbiico, Enquadramento Funcional: Estaglana de homeopatia
Vinculo institucional
2016 - 2016 Vinculo: Servidor Publico, Enquadramento Funcional: Estagiania de manipulagdo

Holy esséndlas, HE, Brasil.

Vinculo institucional
2015 - 2015 Vinculo: Servidor Publico, Enquadramento Funcional: Estaglania de cosmetologia

Universidade de S3o Paulo, USP, Brasil.
Vinculo institucional

2019 - 2019 Vinculo: Servidor Publico, Enquadramento Funcional: Estagidno do lzboratdrio de
cosmetologia
Outras informacgdes Estaglaria no laboratdrio de cosmetologia da FCF-USP

Brazilian Scents Industria e Comercio de Cosmeéticos, BS, Brasil.
Vinculo institucional

2021 - 2021 Vinculo: Empregado, Enquadramento Funcional: Awdiiar de R&D de cosmétices, Carga
horadria: 8

Projetos de pesquisa

2019 - Atual Dancs da dgua do mar artificial na da fibra capllar colonda

Descricdo: O mestrado tem como objetivo analisar os nivels de danos causados pela dgua
do mar artificial na fibra capilar que fol descolorida e em seguida colorida em 3 diferentes
nivels de loiro.

Situacdo: Em andamento; Natureza: Pesquisa.

Alunas envolvidos: Mestrado académico: (1) .

Integrantes: Marjory Fleto - Integrante / Maria Vialéria Robles Velasco - Coordenador.

Areas de atuacdo

1 Grande drea: Céndlas da Saide / Area: Farmacia.

2 Grande drea: Cléncias da Sadde / Area: Farmdcla / Subdrea: cosmetologia.

X Grande drea: Clénclas da Sadde / Area: Farmdcia / Subdrea: Garantia e controle de
qualdade farmacéuticos.

4. Grande area: Ciénclas da Sadde [ Area: Farmdcia / Subdrea: Homeopatia.

5. Grande drea: Ciéncias da Sadde / Area: Farmacia / Subdrea: Pesquisa de formulagdes
cOsMméticas.

6. Grande drea: Cléncias da Sadde / Area: Farmacia / Subdrea: Manipualac3o.

Idiomas

Inglés Compreende Bem, Fala Bem, L& Bem, Escreve Bem.

Espanhol Compreende Bem, Fala Razoavelmente, LE Bem, Escreve Pouco.

Prémios e titulos

2017 Certificado de Culdados farmacéuticos na pediatra, Conselho Regional de Farmacia do
Estado de S3o Paulo.

2015 Vice-presidente, Universidade catdlica de santos.
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Produgoes

Producio bibliografica

Artigos completos publicados em periédicos

Ordenar por

Ordem Croncldgica ~

1. FILETO, M. B. ; SANCHO, D. M. ; FREIRE, T. B. ; PINTO, C. A. 5. O. ; BABY, A. R. ; VELASCO, M. \. R. . Principios atives e procedimentos na Alopecia Androgenética. BWS Journal, v. 4, p.
1, 2021,

2. GUILLEN, . 5. Q. ; FILETO, M. B. ; ROSADO, C. ; PINTQ, C. A, 5. 0. ; BABY, A, R. ; VELASCO, M. V. R. . Abordagens no tratamento da dermatite atépica. BWS Journal, v 4, p. 1, 2021,

3. BARROS, A. B. ; SARRUF, F. D. ; FILETO, M. B. ; VELASCO, M. \. R. . Acne vulgar: aspectos gerais e atualizacdes no protocolo de tratamento. BWS Journal, v 3, p. 1, 2020.

Demais tipos de producdo técnica

1. FILETO, MB . Produtores de comunicagio cientifica da USP. 2021. {Desenvelvimento de material didatico ou instrucional - Produtor de contedde dentfico online).

Eventos

Participacdo em eventos, CONgressos, exposicies e feiras

1. XV Semana Farmacéutica de Ciéncia e Tecnolegia.Evaluation of Peruvian Natural Cosmetic Samples. 2021. (Simpdsia).



