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1. Introducao

O ser humano se importa muito com o cabelo, e podemos perceber isto pela
grande variedade de produtos cosméticos e farmacéuticos, com fungdes que
vao desde a simples limpeza e tentativas de restauracdao de cabelos

danificados até medicamentos para queda, calvice e outras doencas [1].

Os tratamentos quimicos capilares sdo muito procurados pelo publico
feminino, e hoje fazem parte de um mercado cada vez mais expressivo.
Existe uma gama de produtos com diferentes atuacdes no fio de cabelo e

cada tipo de tratamento leva a uma resposta do fio capilar.

Apesar de muito utilizados os tratamentos quimicos do mercado nao
possuem analises comparativas que relacionem seus beneficios e agressoes,
nao sé ao tecido capilar, mas também a saude, como o formaldeido,
considerado cancerigeno pela OMS (Organizacdo Mundial da Saude) quando

absorvido pelo organismo [13].

Antes de propor um estudo sobre a atuacao dos produtos no fio capilar é
necessario conhecer a estrutura do fio, bem como as possiveis variagoes

naturais desta estrutura.
1.1 Estrutura do cabelo

O principal componente estrutural do cabelo é um polimero chamado
gueratina. Este é também componente de varias outras matrizes organicas,
como a pele e unhas nos seres humanos e ainda chifres, escamas, penas,
etc., em outros animais. A queratina € um polimero composto por cadeias
polipeptidicas apresentando ligacdes entre varios tipos de aminoacidos [1].

A estrutura de uma cadeia peptidica estad representada a seguir.



Figura 1: estrutura da queratina - ligacoes peptidicas
Fonte: itech.dickinson.edu/chemistry/?p=381

De acordo com a Figura 1, os elementos R indicam as cadeias laterais dos

aminoacidos que sao diferentes para cada um deles. A queratina é

composta de uma mistura de 20 aminoacidos [1]. O cabelo humano contém

cerca de 80% em massa de queratina [2]. A Tabela 1 apresenta uma

relacdo entre a quantidade (em mol) de aminoacidos por micrograma de

cabelo seco.

Tabela 1: Relacao entre a quantidade de matéria de queratina por
massa de cabelo seco

Aminoacido pumol g'de Aminoacido umol g™ de cabelo
cabelo seco seco
Acido aspartico 292-578 Metionina 47-67
Treonina 588-714 Isoleucina 244-366
Serina 705-1091 Leucina 489-529
Acido glutamico 930-1036 Tirosina 121-195
Prolina 374-708 Fenilalanina 132-226




Glicina 463-560 Lisina 130-222
Alanina 314-384 Histidina 40-86
Meia-cistina 1380-1512 Arginina 499-620
Valina 470-513 Triptofano 20-64

Outro fator estrutural importante na fibra capilar é a formacdo de ligagdes
entre atomos de enxofre provenientes de residuos de 2 aminoacidos

cisteina, unindo duas cadeias protéicas, formando a cistina, representada na

Figura 2.
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Figura 2: Formacao da ponte dissulfeto pela unidao de duas cisteinas

As pontes de sulfeto conferem maior estabilidade quimica e fisica a esta
proteina e conseqlientemente ao cabelo. O cabelo pode ser dividido
morfologicamente em 4 partes distintas: a cuticula, o cértex, o cimento

intracelular e a medula. A Figura 3 exibe um esquema da estrutura

morfoldgica do cabelo.

Figura 3: Desenho esquematico de uma seccao da fibra capilar



1.1.1 Cuticula

A cuticula consiste em varias camadas de células planas sobrepostas,
correspondendo a cerca de 10% da massa da fibra capilae e como uma
barreira quimica e mecanica além de ser responsavel por outras
caracteristicas, como brilho, coeficiente de atrito entre as fibras, etc.[1]. As
células que compdem a fibra sdao células mortas [3], preenchidas
majoritariamente com queratina. As camadas de células estao presas
proximo a regidao da raiz, e apontam para a regido da ponta, de forma
semelhante a um telhado. Entre as células cuticulares hd o complexo da
membrana celular (CMC), que representa cerca de 2% em massa da fibra
capilar. A cuticula tem carater amorfo e suas partes apresentam estrutura e

reatividades diferenciadas. A cuticula apresenta entdo a seguinte estrutura.

Esquema da estrutura sublamelar da cuticula de

cabelo humano
-Lamada beta

“ Epicuticula

Cuticula 1 ocamada A

+exocuticula (EX0)

endocuticula (END)
.4~ camada interna
complexo demembrana

celular (CMC)
Epicuticula(EPI)

Cuticula 2 l

Figura 4: estrutura da cuticula

As camadas celulares da cuticula possuem a seguinte estrutura:

e A primeira parte consiste na camada externa, chamada de epicuticula.
Trata-se de uma camada de acido 18 metileicosandico ligada a uma
membrana proteolipidica de carater altamente hidrofébico [2]. Esta

possui também uma fina cobertura lipidica (camada B).



e Em seguida, ocorre a camada A, que possui um alto teor de cistina,
apresentando quantidade consideravel de ligacdes cruzadas (S-S) [3],
gue lhe conferem resisténcia quimica e mecanica.

e A exocuticula, adjacente a camada A, também apresenta quantidade
consideravel de cistina, contribuindo da mesma forma para resisténcia
mecanica e quimica.

e A camada posterior € a chamada endocuticula e é composta de
elementos nao queratinosos, proveniente de material intracelular como
o proprio nucleo e organelas comprimidas. A endo cuticula apresenta
carboidratos, proteinas, vitaminas, acidos nucléicos e outras
componentes celulares, cuja solubilidade em meio aquoso resulta em
propriedades hidrofilicas, bem como maior sensibilidade quimica em
relacdo as outras camadas (embora ainda apresente cerca de 3% de
cistina).

e Separando a endocuticula e a préxima camada cuticular estda o
complexo de membrana celular (CMC) formada por material protéico de
polaridade razoavel e quantidade consideravel de Lisina (com baixo teor

de cistina), apresentando também carater hidrofilico.

A cuticula é a parte mais externa do cabelo e é responsavel pela passagem
das substancias para o interior da fibra por difusdo, processo mais

considerado na acdao de cosméticos [2].

1.1.2. Cortex

O cértex é o componente presente em maior quantidade na fibra capilar e

representa 88% fibra. Células corticais, CMC [4] e queratina amorfa [2]
fazem parte da sua constituicdo. As caracteristicas mecanicas do cabelo

estao associadas a esse componente.

As células do cértex sdo formadas por macrofibrilas (estruturas semelhantes
a colunas) dispostas lado a lado no na direcao da fibra. A macrofibrila
consiste em microfibrilas (também semelhantes a colunas) cuja composicdo
é em grande parte queratina amorfa, apresentando grande quantidade de

ligacOes entre atomos de enxofre, de forma que as colunas se encontram



retorcidas entre si, sendo unidas pela matriz celular. A microfibrila por sua
vez, é divididas ainda em cerca de sete protofibrilas, formadas por cadeias
de queratina dispostas em duplas hélices. As estruturas da fibra capilar bem

como a do cértex estao representadas na Figura 5 [4].

A-ayer
Exocuticle
Endocuticle

. Cell membrane complex
a-Helical protein

\ — Cortex

Protofibril Cuticl
uticle
-\ \
Microfibril

/ Macrofibril

-

7.5 nm

0.7 ym

50-100 pm

Figur
a 5: Estrutura da fibra capilar sem medula [4].
Tanto as microfibrilas quanto as macrofibrilas sao mantidas unidas pelas
matrizes microfibrilares e macrofibrilares respectivamente, por pontes
dissulfeto [2].

E no cortex gue esta presente o pigmento que da cor aos cabelos, a
melanina. O cabelo sem pigmento apresenta-se translicido. Encontram-se
ainda varios espacos cheios de ar, presentes mais préximos da raiz e
diminuindo em direcdao as pontas; estes sao mais freqlientes e maiores em

cabelos mais grossos [1].

Em geral, as células cuticulares sao ricas em cisteina, compactas, pouco
suscetiveis a infiltracdo de liquidos e de baixa reatividade, embora ainda

sejam passiveis de oxidacao.

1.1.3. Medula

A medula é um componente localizado no centro da fibra capilar. Ela pode

estar fragmentada, ou ainda estar ausente [1]. Apresenta uma composicao
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rica em lipideos, e pobre em cisteina, embora sua estrutura seja firme
devido a presenca de ligacdes peptidicas que substituem as ligagcbes em
ponte de enxofre. Acredita-se que a influéncia da medula nas propriedades
da fibra capilar seja desprezivel [2], embora alguns autores afirmem que a
formacao de vacuolos decorrente da diferenciacdo celular seja responsavel

pelo brilho e diferenciagao de tons de cores dos cabelos [1].

1.1.4. Cor

A presenca de melanina na fibra é responsavel pela coloracdo da mesma
[1,2]. Existem dois tipos de melanina, a eumelanina, de cor marrom e a
feomelanina, de cor alaranjada, e a variagcao nos tons do cabelo dependem
da quantidade, do tipo de melanina presente e da sua distribuicao na fibra.
Tratamentos cosméticos que podem danificar a cuticula da fibra acabam por
descolorir o cabelo, devido a reflexao difusa da luz em superficies rugosas

de células descoladas ou danificadas.

1.2. Produtos utilizados no tratamento e alisamento

dos cabelos

Diferentes produtos cosmeéticos sao utilizados no tratamento dos cabelos,
dependendo do objetivo do procedimento, que pode ser o relaxamento, a

tintura, hidratacao, restauragdao, anelamento ou alisamento dos mesmos.

O alisamento dos cabelos resulta numa diminuicdo de sua resisténcia, pelo
rompimento de ligacdes quimicas que mantém sua estrutura estavel. Os
principais agentes alisantes sdo Tioglicolato de amonio, os hidréoxidos
metdlicos e de guanidina e o formol. Algumas outras técnicas mais
sofisticadas estdao disponiveis no mercado nacional, como o
Fotopolimerizador Opti Light, que trabalha com emissao de radiagao na
faixa de freqliéncia das ligacdes quimicas dos cabelos, melhorando a

eficiéncia do processo quimico [5].

1.2.1. Hidroxidos



Alguns produtos utilizados no alisamento dos cabelos levam em sua
composicdo hidréxidos metalicos, como hidréxido de sédio, litio, magnésio e
Guanidina, cuja estrutura esta representada na Figura 6.

Figura 6: Estrutura da Guanidina [14]

O método de funcionamento do hidréxido baseia-se no rompimento de
ligacdes mais frageis, como as interacdes de hidrogénio e as interacdes
dipolo - dipolo entre extremidades da proteina que apresentam carga. Elas
nao resistem ao pH alto (12 a 13), proporcionado pelos hidréxidos,
permeando a cuticula e atingindo o cértex [5,6,7]. Dessa forma o cabelo
torna-se mais maledvel, sendo passivel de alisamento mecanico. Apds o
tratamento, utiliza-se um neutralizante acido, cuja funcao é restaurar o pH,
regenerando também as interagcdes de hidrogénio. O pH alcalino,
entretanto, rompe também algumas pontes dissulfeto, danificando o cabelo

e tornando-o mais fragil [5].

O contato dos hidroxidos com o couro cabeludo pode causar irritacdo -

variando de dor e coceira a corrosao e destruicao dos tecidos [8].

1.2.2. Tioglicolato de Amonio

O tioglicolato de amoénio é basicamente uma mistura entre acido tioglicdlico
e hidréoxido de amonio. Essa substancia age através de mecanismos de
reducdo, quebrando as pontes dissulfeto e separando a cistina em duas
cisteinas, deixando o cabelo passivel de moldagem, momento no qual o
mesmo pode ser alisado ou ondulado. Apds a realizacdao do procedimento

escolhido, que no caso do alisamento pode ainda ser complementado com a



utilizacao de metal aquecido (conhecido como prancha), utiliza-se um
produto oxidante, como o perdéxido de hidrogénio [7], para refazer as
pontes dissulfeto pelo equilibrio de oxirredugdo e restaurar a fibra capilar no

novo formato.
1.2.3. Formol

O formaldeido, ou formol, € misturado de maneira empirica a uma solucao
de queratina liquida e aplicado nos cabelos. Em contato com a fibra se liga
as proteinas cuticulares e aos aminoacidos hidrolisados da queratina,
formando uma espécie de filme sobre a fibra capilar, conferindo-lhes o
alisamento, brilho e rigidez. O interior do fio, por outro lado, torna-se
quebradico e muito mais fragil, rompendo-se facilmente com atividades de

rotina, como o ato de pentear [7].

A toxicidade deste produto é bastante elevada. Tanto pelo contato com o
couro cabeludo quanto pelo contato com a pele do aplicador, além dos
vapores evoluidos devido a volatilidade aprecidvel do mesmo. A sua
inalacdo pode causar a irritacdo do trato respiratorio, podendo chegar a
bronquite, pneumonia ou laringite, dependendo da exposicdao. Sintomas
mais imediatos sdao dores de cabeca, dificuldade para respirar, tosse e
edema pulmonar [7]. O contato causa branqueamento da pele e necrose do
tecido. Exposicdao longa pode resultar em dermatite, hipersensibilidade,
ressecamento da pele e queda de cabelo. Outras fontes ainda dizem

respeito a carcinogenicidade e teratogenicidade [7,8].

O formol é proibido pela ANVISA como produto cosmético alisante, no qual
sua concentracao encontra-se em torno de 37% v/v [7]. A utilizagcao do
mesmo sé é permitida a concentracdes iguais ou inferiores a 0,2% Vv/v,
quando o produto atua apenas como conservante, eliminando

microorganismos.
1.2.4. Glutaraldeido

O glutaraldeido é um dialdeido saturado, ligeiramente acido em seu estado
natural, e vem substituindo o formol, desde sua proibicao como alisante. O
glutaraldeido é um conservante relativamente comum em cosméticos, e

pode ser usado em concentracdes de até 0,2% v/v. Sua atividade se deve a



alquilacdao de grupos sulfidrila, hidroxila, carboxila e amino, alterando DNA,

RNA e sintese de proteinas [9].

Assim como o formaldeido, o glutaraldeido é tdéxico e a exposicao por
inalacdo ao resulta em danos aos tecidos do trato respiratério superior. A
Internacional Agency for Research on Cancer (IARC) classifica a substancia

no grupo 2A, ou seja, como provavel carcinégeno humano [9].
1.3. Relevancia do tema e objetivos

De acordo com a ABIHPEC (Associacdo Brasileira da Industria de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos) a industria de cosméticos apresentou um
crescimento médio de 10,6% nos ultimos 13 anos. O imposto sobre vendas
cresceu de R$ 4,9 bilhdes em 1996 para R$ 21,7 bilhdes em 2008 [12] e a
Industria Brasileira de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos apresentou

um crescente aumento como pode ser visto no grafico da Figura 7.

M RS Bilhoes M UsS Bilhdes
19,6

17,5

15,4

13,5
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75 23 8,1
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Grafico 1: Variacao do crescimento da indastria brasileira de
Perfumaria e Cosméticos. [11]

A queda das vendas no periodo entre 1999 e 2002 deveu-se a
desvalorizagao do real.
A ABIHPEC mostra ainda que os produtos desse setor também apresentam

forte expressao no mercado exterior, sendo a América do Sul o principal
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importador. Por grupo de produtos, as exportacdes brasileiras de Higiene
Pessoal, Perfumaria e Cosméticos, apresentaram composicdo em 2008
conforme descrito na Tabela 2:

Tabela 2: Composicao das vendas de produtos cosméticos no ano de

2008.

T uss Mihdes 96V 2007 96 Vs, 1999
Produtos para Cabelos 161.496 35,8 1.271,5
Sabonetes 156.149 20,9 293,0
Higiene Oral 150.756 -0,3 280,3
Desodorantes 45.698 31,5 730,4
Descartaveis 43.090 42,0 27,2
Demais 90.696 241 142,0
TOTAL 647.885 20,5 285,6

Observando esses dados, percebe-se que o0s produtos para cabelo
apresentam maior expressao entre os produtos do setor. Assim, verificar o
resultado dos produtos consumidos por um publico tdo expressivo pode

ajudar a entender a procura por processos alisantes.

O levantamento realizado mostra que a mulher brasileira é consumista,
antenada com os lancamentos de beleza das estacbes. Amalia Sina,
presidente da Sina Cosméticos, destaca que algumas acdes devem ser
recicladas e adaptadas de acordo com os diversos momentos do mercado. A
Revista HPC Essencial, publicada em novembro de 2009, mostra que o
mercado de produtos de beleza tem grande destaque no Brasil, e que as
mulheres chegam a gastar 20% de sua renda com esse tipo de produto.
Atualmente nao se tem na literatura nenhum tipo de comparagdo entre os
resultados dos tratamentos tradicionalmente utilizados no alisamento de
cabelos.

De acordo com os artigos encontrados os estudos atualmente estao focados
na melhora da hidratacdo do fio e na toxicidade de alguns produtos

disponiveis no mercado.
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Atualmente, as pesquisas envolvendo andlises com cabelos, tém focado
efeitos da Radiacao Ultravioleta nos fios, como mudancgas de cor e dano
protéico, como o trabalho de Joekes [16]. Neste artigo foram estudados os
efeitos das radiagdes “UV” e “UVA”, radiacao de lampada de mercurio e
radiacao solar em diferentes tipos de cabelo, e verificaram a de perda de
proteina e de agua dos fios submetidos a radiacdes solar e de lampada.
Para isto os autores utilizaram cabelos previamente limpos e secos, o0s
quais foram irradiados e entdo testados para a perda de proteina. Partes
duplicadas e triplicadas de 1,0 g foram irradiadas e entao usadas para
medir as mudancas de cor. Para caracterizar os fios e compara-los foram
utilizados MEV, ensaios mecanicos e o método Lowry de quantificacdo de
proteinas.

Em outro artigo sobre tratamentos estéticos e cuidados dos cabelos, os
autores realizaram uma pesquisa dermatoldgica dos tratamentos estéticos
capilares. O trabalho estuda o alisamento capilar definitivo com os principais
alisantes legalizados - hidréxidos de sodio e litio, hidroxido de guanidina e
tioglicolato de amoénio -, suas diferencas, mecanismos de agao, indicacdes e
seguranca para a saude sdo aqui abordados e discute ainda o uso ilegal e
indiscriminado de produtos do grupo dos aldeidos (formaldeido e
glutaraldeido) nos saldes de cabeleireiro no Brasil, suas implicacdes legais e
em saude publica, sua carcinogenicidade e a identificacdao dos referidos
registros junto a ANVISA. Também sdo estudados os xampus e agentes
condicionadores indicados para tratamento da haste capilar. Ao final, sao
discutidas as implicagdes dos tratamentos capilares em geral, para a saude
do fio e do couro cabeludo [7].

E importante conhecer os resultados entre alisamentos com produtos
considerados tdxicos, como formaldeido e glutaraldeido e os agentes
alisantes legalisados, para entender a procura pelo novo mercado e ainda
propor produtos seguros quanto a toxicidade, e com acdo eficiente

enquanto alisante.

1.4. Descricao do Trabalho

O método proposto irda reproduzir in vitro os principais tratamentos

realizados nos saldes de beleza. Para isto, dividiremos estes em dois tipos,
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de acordo com a durabilidade do produto: tratamentos permanentes e
semi-permanentes. No primeiro grupo temos os produtos tradicionais
baseados no hidroxido de sdédio e guanidina, que apresentam pH basico e
causam frequentemente reagoes irritantes severas no couro cabeludo [13]
o segundo grupo é composto por produtos incorporados recentemente no
mercado que apresentam em sua composicdao anti-sépticos variados como

formaldeido e glutaraldeido.

A partir das amostras tratadas e do branco (cabelo virgem), serao
realizadas analises fisico-quimicas e mecanicas, a fim de verificar as
conseqliéncias das mudangas quimicas, como quebras das cuticulas,
remocao de suas camadas, erosao total ou parcial [1] bem como a

eficiéncia e agressao ao fio capilar.

O trabalho visa, portanto, comparar os resultados obtidos pela analise dos
fios submetidos a diferentes tratamentos e relacionar as potencialidades de
cada tratamento, que, para ganhar a aceitacdo do consumidor precisam

apresentar seguranca, biocompatibilidade e funcionalidade [8].

2. Parte experimental

2.1. Coleta de amostras

O cabelo utilizado neste trabalho é ondulado e castanho médio, e foi obtido
de uma doadora. As amostras nao sofreram nenhum tratamento cosmético

agressivo como tinturas, permanentes, alisamentos etc.
2.2. Tratamento das amostras

Apds coletado, o cabelo foi separado em varias mechas menores, que
constituiram o branco, os trés tratamentos permanentes e os outros trés
temporarios. As mechas foram presas nas pontas com cola apropriada,
conforme descrito no item 2.3. Utilizaram-se trés tipos de base, hidréxido
de guanidina, hidroxido de sddio e amonia, todos os produtos da marca

Mutari.

Para os tratamentos permanentes, seguiram-se os tempos especificados de
repouso para cada reagente de acordo com os protocolos indicados na bula
para cabelos finos/sensiveis e sua neutralizagdao foi rigorosamente

respeitada.
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Para os tratamentos semi-permanentes realizou-se o padrao utilizado na
maioria dos saldes uma vez que ndo ha bula de especificacdo para o
procedimento. Todas as amostras foram antes submetidas ao mesmo tipo
de lavagem e posteriormente enxaguadas com o mesmo hidratante. As
marcas utilizadas foram Zap, para Glutaraldeido e Vita Lise, para

formaldeido.
2.2.1. Inclusao em cola quente de silicone

Tendo em vista a dificuldade de obter uma quantidade razoavel de fios para
serem tratados foi feito um ensaio de inclusao do cabelo em cola quente de
silicone. Essa cola endurece em torno de 30°C e é bastante utilizada para
prender as mechas. Na temperatura ambiente tem a consisténcia de

borracha e separa-se facilmente do cabelo.

2.3. Caracterizacao das amostras submetidas a

tratamento quimico

Depois de finalizado o tratamento quimico as amostras foram submetidas
aos testes de caracterizacao de propriedades fisico-quimicas, mecéanicas e

estruturais, conforme descrito nos itens a seguir.
2.3.1. Efeito do produto no fio capilar

Esta etapa consiste na observacao das caracteristicas fisicas do fio através
de fotografias, que permitiram comparar o efeito alisante de cada um dos

tratamentos, bem como os danos causados através de brilho e aspecto.
2.3.2. FTIR- ATR

Os experimentos de espectroscopia de infravermelho com transformada de
Fourier foram realizados em um espectrofotometro Perkin Elmer, modelo
Spectrum 1000. Os espectros das amostras foram obtidos usando-se ATR
(Reflexdao Total Atenuada) a partir de 32 varreduras com uma resolugdao de

4 cm. Os materiais foram colocados diretamente sobre o cristal de KBrs.

14



2.3.3. Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV)

Os estudos por microscopia eletrénica de varredura foram realizados no
Laboratério de Microscopia Eletrbnica da Engenharia Metallrgica da
Universidade Federal de Minas Gerais. As imagens de MEV foram obtidas em
um microscopio da JEOL Modelo JMS 6360 LV cuja tensdo de aceleragao
usada foi de 15 KV e corrente de probe de 1 x 10™*° A. As amostras foram
recobertas com ouro via sputtering e criofraturadas. Também foram obtidas
imagens da superficie. A preparacdo da amostra para ser observada no MEV
€ uma das etapas mais importantes para a utilizacdo desta técnica. Uma
preparacao adequada garante a preservagao da estrutura a ser observada e
uma minimizagdao da producao de artefatos, que podem levar a uma
interpretacdo erronea do que se esta observando. Cada tipo de amostra
exige um tipo de preparacdo e, portanto, ndo ha um procedimento padrdo

para observacao da fibra capilar.
2.3.4. TG

As curvas termoanaliticas foram obitidas em um mddulo simultaneo DSC-
TGA da TA - Instruments modelo SDT 2960 numa faixa de temperatura de
30 a 650°C, com razdo de aquecimento de 10°C min™ e atmosfera dindmica

de nitrogénio com vaz&do de 50 mL min™! e porta amostra de platina.
3. Resultados e Discussao
3.1. Caracterizacao das amostras

3.1.1. Efeito do produto no fio capilar

A Figura 7 mostra a fotografia das mechas de fios de cabelo apds a
aplicacdo dos diferentes produtos de alisamento. O cabelo virgem

refere-se mecha designada por (a).
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Figura 7: - Fotografias dos fios de cabelo natural e submetidos aos
produtos: (a) Branco; (b) Glutaral; (c) Formol; (d) Sédio; (e)
Amonia; (f) Guanidina

Através da fotografia das amostras podem-se perceber as diferencas entre
o grau de alisamento de cada uma delas. Outra caracteristica importante é
a presenca de fios repelidos por eletricidade estatica, o que ocorre quando

os fios de cabelos ndao apresentam boa hidratagao [10].

A mecha que representa o branco possui fios bem ondulados e com alguns
fios repelidos, o que mostra que o cabelo natural ndo apresenta alto grau

de hidratacdo, apesar de nao ter sofrido tratamentos quimicos agressivos.

A amostra de cabelo tratada com glutaraldeido (b) foi a que se apresentou
mais lisa e brilhante, além de ndo apresentar fios repelidos, mostrando que
este processo aumentou a hidratagao dos fios, que ficaram com menor

eletricidade estatica.

Os fios tratados com formaldeido (c) apresentaram o segundo melhor
resultado, quanto ao efeito alisante, tal resultado é semelhante ao obtido
guando se utiliza amoénia, porém com mais fios repelidos, o que mostra que

a hidratagdo dos fios foi menos significativa.

A amostra submetida ao hidréoxido de sédio (d) ndo ficou lisa apds o
tratamento, e ndo apresentou resultado satisfatério, j@ que o objetivo dos

tratamentos era tornar os fios lisos.
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Os fios tratados com hidréoxido de guanidina (e) ficaram muito parecidos
com aqueles tratados com formaldeido (c), porém os primeiros possuem
menos fios repelidos, evidenciando melhor hidratacao.

3.1.3. (MEV)

A Figura 8 mostra as imagens obtidas por MEV para o fio de cabelo natural
e para fios submetidos aos seguintes produtos: tratamento térmico Vita
Lise, cujo ativo é o formaldeido, tratamento térmico Zap, com glutaraldeico
como agente alisante, e os demais foram tratados com trés diferentes
alisamentos da marca mutari, o fio da foto (d) com hidréxido de guanidina,

seguido de hidroxido de sédio (e), e tioglicolato de amoénia (f).

=
B L L L A (TP

1+ D 18 Dewa tA/UFMG

Figura 8:Imagens obtidas por MEV para o fio de cabelo natural e
submetidas aos produtos: (a) Branco; (b) Formol; (c) Glutaral; (d)
Guanidina; (e) Sodio; (f) AmoOnia

O fio de cabelo natural apresenta morfologia contendo camadas espassadas

de cuticulas, com alinhamento irregular.
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Os fios de cabelo tratados com formaldeido (b) apresentaram muitos
descolamentos e uma selagem e organizacgdo irregular das cuticulas, o que,
de acordo com a literatura leva a aparencia opaca do fio [10].

Glutaraldeido, guanidina e sédio apresentaram Mmelhor disposicdo das
fibras, que se apresentaram mais alinhadas e homogéneas [9];

Para amonia e formol podemos observar alguns descolamentos [9] e fibras

com aspecto irregular.

(1, baret /UFMG

Figura 9: Imagens obtidas por MEV para o fio de cabelo natural e
submetidas aos produtos: (a) Branco; (b) Formol; (c) Glutaral; (d)
Guanidina; (e) Soédio; (f) AmoOnia

As imagens da Figura 10 permitem verificar melhor a disposicao das
cuticulas e se estdo bem seladas. O tamanho da superficie também
influencia na reflexao da luz [10], embora ndao se conhega ainda as causas

das variacGes nesta superficie apds alguns processos quimicos.

Tanto os fios tratados com Guanidina quanto o Glutaral apresentaram a
superficie das escamas mais lisa, uniforme e com menos rugosidades,
porém pode-se observar que o fio submetido ao tratamento com
glutaraldeido ndo apresentou bom fechamento de cuticulas como o fio

submetido a guanidina, isto pode ser visto pela sombra abaixo das
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cuticulas. Este € um aspecto relevante, pois quanto mais apertadas as

cuticulas, maior brilho e luminosidade sao conferidos ao cabelo [10].

Os fios submetidos ao sodio e amoénia apresentaram rugosidades
semelhantes a pequenos graos, que também podem ser vistos no fio

submetido ao glutaraldeido.

O fio submetido ao formol se assemelha muito ao fio virgem, porém com as

cuticulas mais fechadas.

3.1.3. TG

Esta técnica foi utilizada para verificar a estabilidade térmica das fibras
capilares através das variagcbes de massa das amostras associados as

variagoes de temperatura.

E importante que os tratamentos alisantes preservem a hidratagao dos fios,
gue se tornam mais maleaveis, faceis de pentear e com aspecto saudavel.
O teor de umidade dos fios influencia as propriedades fisicas, como

resisténcia eletrostatica, densidade, rigidez, brilho e volume [15].

O gréfico da Figura 11 apresenta a curva da perda de massa em funcao da
temperatura utilizando como amostra o fio natural. Podem ser observados
trés eventos de perda de massa, e o primeiro deles é a perda de agua, ou
desidratacdao [9] do fio. Este evento é o mais importante, pois permite

comparar as diferencas de hidratacdo dos fios tratados e nao tratados.
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Figura 10: Curva TG dos fios virgens
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De acordo com a Figura 10, ao atingir 123 °C o fio natural foi totalmente
desidratado, e o proximo evento se inicia por volta de 230 °C. O percentual
de massa de agua perdida foi de 11,3%.

A Figura 12 apresenta a curva da variagdao de massa com 0 aumento de

temperatura para a amostra submetida ao tratamento com formaldeido.
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Figura 11: Curva da Tg dos fios submetidos ao tratamento com
formaldeido

A decomposicao térmica do cabelo se da em trés etapas, e a primeira delas
se refere a perda de agua, entre 25 e 150 °C, seguida da desnutricao da
queratina e degradacao do material organico de baixa massa molecular, que
ocorre entre 150 e 350 °C [12].

De acordo com a Figura 12 a desidratacdo dos fios termina apds 142 °C, e a
massa de agua perdida foi de 7,4%. Este resultado pode ser explicado

pelas imagens do MEV, onde pode-se perceber maior selagem das cuticulas.

Na Figura 13 temos a TG dos fios submetidos ao tratamento com hidroxido

de sodio.
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Figura 12:Curva da Tg dos fios submetidos ao tratamento com
hidréxido de sddio

Através da Figura 13 foi observado o fim da desidratacdo em 140 °C e perda

de 11% de massa.

A desidratacdo completa dos fios tratados ocorreu a uma temperatura maior
gue nos fios naturais, este fato pode ser explicado pela maior selagem de
cuticulas observadas nas imagens de microscopia dos fios submetidos aos

tratamentos alisantes [9].

Outro aspecto importante a ser observado é que para os fos tratados com
formaldeido a perda de agua foi menor que os outros, tal fato sugere que o
tratamento utilizado provocou hidratagao dos fios, e uma hipdtese para essa
maior hidratacdo seja o filme formado em torno das cuticulas pelo produto

[7] dificultando a perda de agua.
3.1.4. FTIR- ATR

A caracterizacao por FTIR é de grande importancia pois permite verificar a
presenca das principais bandas capilares, como a banda caracteristica em
1040 cm™, referente a vibracdo de estiramento assimétrico da ligacdo S=0,
dos grupos -S0O35™ e —-S-S0,, derivados da oxidagao da cistina [1].

Através do FTIR podem-se diferenciar cabelos tratados e nao tratados,
porém, para melhor definicdo dos resultados é interessante associa-lo a

outras técnicas visuais, como o MEV [12].

Os espectros das amostras podem ser vistos na Figura 13:
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Em todas as amostras foi observado o produto final da oxidagao da cistina
(acido cistéico), que é decorrente da oxidacdo quimica ou fotodegradacdo
(raios UV). Assim, mesmo fios que nunca sofreram tratamentos quimicos
agressivos apresentam esta banda no intervalo de 1030 a 1050 cm™ devido

a oxidacdo por exposicdo a radiacao solar [12].

A tabela a seguir apresenta as principais bandas atribuidas as amostras.

Tabela 3: Atribuicao de grupos

BANDAS (cm™) ATRIBUICAO DE GRUPOS

3300 Estiramento N-H

3050 Estiramento -COOH
2920-2950 -COOH Acido carboxilico da cistina
2840-2850 CH>-NH; Aminas primarias
1629-1637 C=0 Amida primaria da ligacao peptidica
1510-1520 C-H e N-H Amida secundaria

1450 CHa(assimétrico) CH3 Amida terciaria

1230 R-S0O; Interagdes entre os grupos sulfato
1000-1050 S=0 Acido sulfénico

E esperado que ocorram alteragdes nas interagdes entre os grupos sulfato
nos fios tratados, isto pode ser visto através da ampliacdo das bandas nesta

regiao, apresentada na Figura 14:
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Figura 14: Ampliacdo das bandas entre 2000 e 500 cm™

A banda na regido de 1230 cm -1 que no fio branco se apresenta simétrica
sofre variagbes apresentando “ombros” a esquerda para as amostras
tratadas com sddio e amoénia e a direita para as amostras submetidas ao

formaldeido e glutaraldeido, que sugerem alteracdes nas interacdes entre

os grupos sulfato das amostras quimicamente tratadas.

4. Conclusao

Todos os cabelos submetidos ao tratamento alisante obtiveram melhorias
quanto aos aspectos fisicos, como brilho e ainda melhoras quanto aos
aspectos sensoriais, pois apresentaram maior maciez. Esta melhora foi mais
bem percebida nos fios tratados com formaldeido e glutaraldeido, cujas

diferencgas fisicas foram mais significativas.

As técnicas de caracterizacao utilizadas permitiram verificar as melhorias na
estrutura da fibra capilar, como melhor alinhamento e selagem das

cuticulas.

Estruturalmente os produtos tradicionalmente utilizados com finalidade de
alisar os cabelos (sddio, amoénia e guanidina) apresentaram caracteristicas

muito similares aos considerados perigosos e téxicos.

Entre os produtos tradicionais, destaca-se o Hidréxido de guanidina, que
apresentou melhores caracteristicas quanto a integridade das cuticulas e

efeito alisante.
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