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RESUMO

Nesta dissertagdo, investigamos a estrutura quimica e morfologia dos fios de cabelo
antes e apoOs tratamentos comuns em salGes de beleza, especialmente em processos de
descoloracdo. Analisamos diversos fios expostos a diferentes oxidantes e ao uso de protetores
quimicos, conhecidos como plex. A pesquisa teve como foco compreender a influéncia do
poder oxidante e do uso desses protetores nos processos de descoloragdo. Utilizamos técnicas
experimentais, incluindo inspecdo visual, microscopia de luz polarizada e espectroscopia de
infravermelho. Os resultados revelaram lacunas na exploracdo dessa vasta area da quimica
capilar, destacando a escassez de estudos recentes. Notavelmente, a micrografia de luz
polarizada emergiu como uma ferramenta valiosa, evidenciando danos nas camadas
cuticulares e a reducdo da birrefringéncia com desnaturacdo da fibra capilar. Este trabalho
contribui para preencher uma lacuna significativa no entendimento dos efeitos desses

tratamentos quimicos nos fios de cabelo.

Palavras chaves: Quimica capilar, Descoloracdo capilar, Estrutura dos fios de cabelo,
Morfologia capilar, Oxidantes, Protetores quimicos (plex), Micrografia de luz polarizada,
Espectroscopia de infravermelho, Tratamentos de rotina em saldes de beleza, Danos capilares.



ABSTRACT

This dissertation investigates the chemical structure and morphology of hair strands before
and after common salon treatments, focusing on the process of hair bleaching. Various hair
strands were analyzed after exposure to different oxidizing agents and the application of
chemical protectors known as "plex." The research aimed to understand the influence of
oxidative power and the use of these chemical protectors in bleaching processes.
Experimental techniques, including visual inspection, polarized light microscopy, and infrared
spectroscopy, were employed. The results revealed gaps in the exploration of this extensive
field of hair chemistry, emphasizing a scarcity of recent studies. Significantly, polarized light
microscopy emerged as a valuable tool, demonstrating damage to cuticular layers and a
decrease in birefringence due to fiber denaturation. This work contributes to filling a

significant gap in understanding the effects of these chemical treatments on hair strands.

Keywords: Hair chemistry, Hair bleaching, Hair structure, Hair morphology, Oxidizing
agentes, Chemical protectors (plex), Polarized light microscopy, Infrared spectroscopy, Salon

routine treatments, Hair damage.
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GLOSSARIO DE TERMOS CABELEIREIROS:

Fibra Capilar: Estrutura do cabelo, composta por cuticula, cértex e medula.

Descoloracéo: Processo quimico para remover a cor natural dos fios.

Plex Capilar: Sistema de protecdo capilar utilizado durante procedimentos quimicos para
minimizar danos.

Volume de Agua Oxigenada: Indica a concentracdo de peroxido de hidrogénio, usado em
descoloracdes e tinturas.

Teste de Mechas: Avaliagdo preliminar da reacdo do cabelo a produtos quimicos.

Cortex Capilar: Camada intermediadria da fibra capilar, responsavel pela resisténcia e
elasticidade.

Morfologia Capilar: Estudo da forma e estrutura dos cabelos.

Permanente: Processo para alterar a forma natural do cabelo, geralmente utilizando
substancias quimicas.

Alisamento Capilar: Procedimento para suavizar ou eliminar ondulagdes dos fios.

Cuidados Pds-Quimica: Medidas tomadas ap6s procedimentos quimicos para preservar a
salde dos cabelos.

Produtos Incompativeis: Substancias quimicas que ndo devem ser misturadas devido a
reacOes adversas.

Etnia Capilar: Consideracdo da origem étnica ao tratar e estilizar cabelos.

Volumagem: Indicacdo do volume de perdxido de hidrogénio em uma mistura para
descoloracao.

Maturacao dos Fios: Estado de desenvolvimento e envelhecimento dos cabelos.
Transformacao de Visual: Mudanga planejada na aparéncia do cabelo.

Camada de Protecdo da Fibra: Barreira externa que preserva a integridade da fibra capilar.
Tintura Capilar: Processo de coloracdo dos fios.

Aminoécidos Capilares: Componentes essenciais para a salde e fortalecimento dos cabelos.
Luzes: Técnica de colora¢do que cria mechas mais claras, proporcionando luminosidade ao
cabelo.

Babyliss: Ferramenta para criar ondas ou cachos nos fios.

Balayage: Técnica de coloracdo que cria efeitos degradé para um visual mais natural.
Reflexos: Mechas mais claras ou mais escuras aplicadas para adicionar dimensdo a cor do

cabelo.



Nuances de Cor: VariagOes sutis na tonalidade da cor, proporcionando um aspecto mais
natural.

Corte Quimico: Dano severo aos cabelos causado por excesso de produtos quimicos,
resultando em quebra ou perda de fios.

Reconstrucdo Capilar: Processo de restauracdo da fibra capilar danificada, utilizando produtos
especificos.

Nutricdo Capilar: Aporte de nutrientes essenciais para a saude e vitalidade dos cabelos.
Hidratagdo Capilar: Processo para repor a umidade natural dos fios, mantendo-os saudaveis.
Nanoqueratinizacdo: Tratamento capilar que utiliza particulas de queratina em dimensdes
nanomeétricas para fortalecer a fibra.

Queratinizacdo: Processo que repde a queratina perdida nos fios, fortalecendo e melhorando
sua estrutura.

Selagem Capilar: Procedimento para fechar as cuticulas dos fios, proporcionando brilho e
reduzindo o frizz.

Botox Capilar: Tratamento que visa revitalizar os cabelos, proporcionando brilho e reduzindo
0 volume.

Progressiva: Técnica de alisamento capilar que reduz o volume e frizz dos fios.

Escova Definitiva: Procedimento permanente para alisar os cabelos de forma duradoura.
Acidificacdo Capilar: Utilizacdo de produtos acidos para equilibrar o pH dos fios, conferindo
brilho e saude.

Observacdo: No contexto cabeleireiro, os termos relacionados a processos quimicos

frequentemente se referem a transformacdes de cor e forma dos cabelos.
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1 INTRODUCAO

" O mercado da beleza, com énfase no segmento de cabelos, é um setor que movimenta
bilhGes de dolares anualmente pelo mundo, devido a importéancia que os cabelos exercem. De
acordo com Dawber (1997), eles tém a funcdo de protecdo do couro cabeludo contra
agressdes diversas, incluindo traumatismos mecanicos e queimaduras por exposi¢do as
radiacGes solares. Sdo também considerados um complemento estético, com potencial
influéncia sobre a autoestima, aspectos psicolégicos e, inclusive, sensuais das pessoas. O ser
humano ja utiliza os cabelos como adorno desde os tempos mais remotos, muitas vezes para
transmitir uma nova ideia e/ou personalidade. *

A quimica da estética capilar compreende a aplicacdo de processos quimicos na busca
pela beleza e transformacdo dos cabelos. Desde as praticas mais simples, como lavar e
condicionar, até procedimentos mais complexos, como alisamento e coloracdo, essa
abordagem visa entender e aprimorar as transformacgdes quimicas que ocorrem nos fios
capilares, proporcionando resultados estéticos desejados. Dentro do segmento da estética
capilar, direcionado aos profissionais da beleza, a pratica ndo se limita apenas a estética, mas
também integra a arte e ciéncia do cabelo, envolvendo terapia capilar e estilismo. Dessa
forma, a estética capilar abraca uma perspectiva abrangente, visando ndo apenas o
embelezamento, mas também a compreensdo dos aspectos terapéuticos e artisticos envolvidos
nos cuidados capilares. 234

Observa-se que a estética capilar € um dos setores gque, mesmo em tempos de crise,
continua a crescer, perdendo apenas para o setor da tecnologia. No ano de 2020, apenas nos
Estados Unidos, o setor vendeu mais de 57 bilhdes de dolares e gerou mais de 3,7 bilhdes de
dolares em impostos aos cofres americanos. No Reino Unido, 0 mesmo setor, em 2019, por
meio do relatério de valor econémico do Hair and Barber Council e da British Association of
Beauty Therapy & Cosmetology (BABTAC), verificou que a industria de cabelos e beleza
vale £ 6,6 bilhdes para a economia do pais, correspondendo a 8% do setor de varejo do Reino
Unido. Mesmo em meio a crise do Covid-19, o mercado global de coloracéo de cabelo, era
estimado em US$ 23,2 bilhGes no ano de 2020 e devera atingir um tamanho revisado de US$
36,1 bilhdes até 2027, apresentando um crescimento de 6,5% no periodo de 2020-2027.56

Atualmente, os profissionais cabeleireiros contam com uma ampla variedade de
produtos e equipamentos que otimizam a eficiéncia de suas atividades. O crescente interesse
no cuidado capilar tornou disponiveis produtos em diversas faixas de precos e composigdes

quimicas.
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Isso sugere que, embora as mulheres possam ajustar a frequéncia ou até mesmo
escolher produtos mais acessiveis, 0 compromisso com o cuidado dos cabelos permanece
inalterado. Este nicho, demonstrando uma notavel ascensdo, reflete-se no aumento do
interesse de consumo por parte da populacdo, transcendo géneros e faixas etérias. Este
fendmeno tem impulsionado a expansdo do numero de profissionais cabeleireiros dedicados a
esta area, evidenciando a sua importancia e relevancia no cenario atual.’

Destaca-se que a estética capilar esta presente em todas as intervencgdes relacionadas
aos cabelos, desde um simples corte até o uso de produtos que promovem alteragcdes quimicas
nos fios. O emprego inadequado e excessivo desses produtos pode acarretar uma série de
implicacdes, tais como reacgdes alérgicas, queda capilar e, em alguns casos, contribuir para o
desenvolvimento de certos tipos de cancer.®

E notavel que homens, mulheres e criangas s&o influenciados pelos padrdes elevados
de beleza difundidos pela midia e pelas redes sociais. A pressao para se adequar a critérios
estéticos muitas vezes irrealistas € uma realidade que permeia diferentes grupos da sociedade.
Contudo, € crucial observar que o consumo excessivo de produtos de estética capilar

frequentemente se revela desnecessario.?
1.1 Apresentacéo do Problema de Pesquisa

Para atingir a estética desejada, os rituais de consumo desempenham um papel crucial,
atuando como elementos direcionados a obtencdo dessa recompensa. Os rituais de consumo
estético relacionados aos cabelos das mulheres ndo apenas contribuem para a expressdo
individual, mas também possibilitam a constru¢cdo de uma identidade de grupo. Nesse
contexto, a importancia do cabelo é evidenciada, influenciando a forma como homens,
mulheres e criancas se percebem e, consequentemente, moldando a autoimagem dentro da
cultura em que estdo inseridos.

Atualmente, observa-se uma ampla variedade de transformacgdes capilares, que vao
desde penteados sofisticados até uma diversidade de cores que refletem a personalidade de
cada individuo. As opg¢des incluem tons vibrantes ou neutros, bem como modificagdes na
estrutura, proporcionando fios lisos ou cacheados. Além disso, surgem tratamentos
inovadores que propdem técnicas como renaturacdo das proteinas estruturais do cabelo,
nanoqueratinizacdo, cristalizacdo, reconstrucdo, hidratacdo, cauterizacdo, reposicdo de
aminoacidos, entre outros. Este cenario reflete a evolucdo constante nas opc¢des disponiveis

para a expressio individual e cuidado capilar. %101
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Os procedimentos voltados para a alteragdo da forma e cor dos fios, representam um
desafio ao fragilizar a fibra capilar, removendo sua camada de protecdo e eliminando
proteinas e aminoacidos essenciais. A compreensdo da etnia, maturacdo dos fios e interacao
entre diferentes produtos quimicos, juntamente com o cuidado necessario para evitar danos
pés-quimica, torna-se crucial. Em meio a diversidade de produtos, técnicas e procedimentos
para cabelos, a pergunta central desta pesquisa indaga: Como o0s cabeleireiros conduzem 0s
processos, considerando a estrutura quimica e morfologia dos cabelos, e de que forma os fios
se comportam apds esses procedimentos? 12 13

A transformacdo desejada nos cabelos ao longo da historia sempre foi um anseio, mas
historicamente, muitas pessoas enfrentaram riscos devido a falta de informag&o. Este trabalho
visa estudar os efeitos de descolorac6es, analisando a influéncia dos produtos comercialmente
conhecidos como plex e a volumagem da &gua oxigenada usada durante 0S processos, por
meio das técnicas de microscopia de luz polarizada e espectroscopia de infravermelho. A
conscientizacdo sobre os riscos associados a procedimentos capilares, como permanentes,
alisamentos e tinturas, € crucial. A falta de teste de mechas e 0 uso de produtos incompativeis
podem comprometer o cortex da fibra capilar, alterando suas propriedades fisicas. Alem disso,
a pesquisa busca contribuir para a caracterizacdo precisa das mudancgas nos fios de cabelo
antes e apoOs procedimentos estéticos quimicos, promovendo praticas mais seguras e

conscientes na area da beleza.

1. Objetivo Central: Estudo Detalhado da Influéncia dos Processos de Descoloracdo em
Fios de Cabelo

1.1 Investigar a estrutura quimica e morfologia dos fios de cabelo antes e ap6s o processo de

descoloracdo.

1.2 Avaliar o comportamento dos fios ap0s processos quimicos, especialmente descoloragdes,

analisando a influéncia do plex e a volumagem da dgua oxigenada usada durante 0s processos.

1.3 Utilizar técnicas de micrografia de luz polarizada e espectroscopia de infravermelho para

andlise dos fios antes e depois da descoloragéo.

1.4 Realizar revisdo da literatura para contextualizar a pesquisa no panorama atual de

cuidados capilares.
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2 CABELO, ESTRUTURA E CICLO DE CRESCIMENTO

O cabelo é formado por trés camadas: cuticulas, cortex e medula. A superficie capilar
¢ composta por camadas sobrepostas de fibras que se parecem com escamas de peixe,
principalmente feitas de queratina e lipidios, chamadas cuticula. Esta camada é responsavel
por proteger o cortex, que é a parte do cabelo com mais massa. O cértex é formado por
filamentos de queratinas do tipo | e Il, alinhados ao eixo da fibra. A membrana celular, ou
cimento celular como também é chamado, funciona como uma "cola™ que mantém as células
unidas, € uma estrutura laminar, composta por lipidios e proteinas estruturais. As interacdes
entre essas moléculas e suas estruturas determinam a formacao, formato e cor do cabelo.

O cabelo cresce a partir do foliculo piloso, que se estende pela epiderme, na camada
mais externa chamada estrato corneo. Na Figura 1 abaixo, podemos observar a estrutura. O
cabelo tem funcdes sensoriais, protetivas e de atracdo sexual, sendo comum em todos 0s

mamiferos, com maior concentragdo na cabeca humana.. 23 141517

Figura 1: Diagrama esquematico de uma secdo transversal de um ser humano fibra capilar.
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Fonte: Robbins, 2012.

As estruturas, com exce¢do da medula, estdo presentes em todos os pelos de animais,
sendo a medula encontrada apenas em pelos mais grossos. A Figura 2 apresenta micrografias
eletrbnicas de varredura (MEVs) de quatro espécies de mamiferos tiradas em diferentes
ampliacBes. Essas micrografias mostram a estrutura da cuticula de um bigode de gato, uma
fibra de 13, um cabelo humano e um pelo de cauda de cavalo. As sec¢Oes transversais do pelo
de cauda de cavalo revelam o cortex e 0s maltiplos canais ou regides porosas da medula,

caracteristicas de pelos grossos, geralmente ausentes em pelos finos de animais, como a 1
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fina.®

Figura 2: Fibras capilares de diferentes espécies de mamiferos. No canto superior esquerdo, temos uma MEV
(Microscopia Eletronica de Varredura) de um bigode de gato (1510 X). No canto superior direito, uma MEV de
uma fibra de cabelo humano (1000 X). No canto inferior esquerdo, uma MEV de uma fibra de 18 (2000 X). No
canto inferior direito, uma MEV de secdes de uma fibra da cauda de cavalo (400 X).

Fonte: Robbins, 2012.

Cada fio de cabelo tem origem na interacdo entre a derme e a epiderme. Uma camada de
células epidérmicas forma uma bolsa envolvendo uma pequena papila dérmica, chamada
bulbo capilar, criando assim o foliculo piloso. Esse processo ocorre durante o
desenvolvimento fetal, determinando o nimero de foliculos desde o nascimento. A membrana
basal sustenta as células ciliadas, os melandcitos produzem melanina para a cor do cabelo, e
0s vasos sanguineos fornecem nutrientes essenciais para o crescimento saudavel. As bainhas
radiculares interna e externa protegem e sustentam o pelo, enquanto a matriz contém as
células germinativas que se dividem para formar o fio e a raiz. '8

Apesar da predefinicdo dos foliculos capilares ao nascimento, hormonios e nutrientes no
corpo humano impactam diretamente a producéo, estrutura e ciclo de crescimento do cabelo.
Essas influéncias podem afetar a velocidade e duragdo da fase de crescimento (anagena), seja
retardando ou prolongando. O crescimento capilar no feto ocorre por volta do quinto més,

sendo regulado em parte por mensageiros quimicos, como as proteinas Wnt e Sonic
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hedgehog, que estimulam células-tronco no foliculo capilar. Fatores como SGK3 e Msx2 séo
conhecidos por manter a fase andgena. Andrégenos, horménios associados a caracteristicas
masculinas, também desempenham um papel no desenvolvimento capilar.®18

A principal descoberta é que a resposta aos andrdgenos sdo dependentes da unidade
pilossebacea especifica, mas nem sempre regionalmente dependentes. Esses estudos sugerem
que determinadas unidades pilossebéceas sdo de alguma forma programadas para responder
aos androgenos de uma forma que induzem a calvicie ou fazem crescer o cabelo
possivelmente, por meio de diferentes receptores de proteinas ou outro mecanismo. Isso
explica porque na puberdade se tem um aumento de pelos nas axilas, pernas, barba e regido
pubica nos homens e ainda no apice da testosterona a partir dos 20 anos jé& se tem o inicio da
calvicie em alguns homens.

Estudos recentes também mostram que a vitamina A o retinol e o acido retindico afetam
positivamente no crescimento do fio, a tese é que essas substancias interfiram na producéo do

sebo que também produz o DHT, que fruto da reducéo da testosterona da 5-alfa-redutase. 192
2.1 Composicao quimica

A maioria dos estudos sobre aminoacidos individuais em fibras de queratina envolve
0s aminoacidos cistina (dimero da cisteina) e triptofano. A quantificagdo da cistina pode ser
realizada por meio da analise do grupo mercaptana (mondmero) ou do grupo dissulfeto (na
forma dimérica), com ou sem hidrdlise, ou através de espectrofotometria cuidadosamente
aplicada em cabelos intactos. Com o avanco na sofisticacdo da andlise instrumental, técnicas
como a Espectroscopia de Fotoelétrons de Raios-X, a SIMS (Espectrometria de Massa de fons
Secundarios), e diferentes métodos de analise espectrofotométrica, como absorcdo,
refletancia, fluorescéncia, entre outros, aplicados a cabelos intactos, estdo se tornando cada
vez mais importantes no estudo capilar.23

As analises quimicas para o triptofano foram descritas por Block e Bolling (1952) e
envolvem procedimentos hidroliticos. McMillen e Jachowicz (1998), com base em trabalhos
anteriores na industria de 1a, analisaram o triptofano e seus produtos de reacéo de quinurenina
por espectroscopia de fluorescéncia, utilizando comprimentos de onda de excitacdo de 290,
320 e 350 nm, que resultaram em bandas de emissdo em 345, 420 e 465 nm. A banda de
emissdo com maximo em 345 nm corresponde ao triptofano, com absor¢do méxima em cerca
de 360 nm. O pico de emissdo em 465 nm, quando excitado em 320 e 350 nm, corresponde a
banda de emissdo de 1-quinurenina, que possui um maximo de absor¢do em cerca de 360

nm.A emissdo maxima em 420 nm foi atribuida & N-formilquinurenina, com absor¢do
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méaxima a 320 nm.

Outras formas de analise também foram desenvolvidas, incluindo o fracionamento de
polipeptideos e a analise de sequéncia de DNA por meio de reaces de polimerase (PCR),
além da digestao de peptideos especificos para a analise de espectrometria de massa. Outras
abordagens menos frequentes para o estudo de aminoécidos incluem a titulagdo de acidos e
bases dos grupos presentes nos aminoacidos.?

Nas figuras abaixo, estdo representadas as estruturas moleculares dos principais
aminoéacidos presentes no cabelo. Na figura 3, apresentam-se aminoacidos de cadeia alifatica,
aromatica e contendo hidroxila, com informacbes de peso molecular entre colchetes. Na
figura 4, sdo destacados 0s aminoacidos que possuem heterociclos em sua estrutura. Por fim,

na figura 5, estdo os aminoacidos que s&o diacidos e contém enxofre.’

Figura 3: Estrutura molecular dos principais aminoacidos presentes nos cabelos com cadeia

alifatica, aromatica e contendo o grupo hidroxila.

Grupo R Hidrocarboneto Alifatico Grupe R Hidrocarboneto Aromatico

HyM.

)
T N-\)K Glicina [75] Fenil Alanina [165]
H. M.
I Alanina [89]
O o

HaN- Valina [117] Aminoacidos contendo hidroxila
0. 0
o 8] i
Traonina [119]
H:\'r\/ Isoleucina [131]
C o Serina [105]

Tirosina [181]

HaM

JM
Hs Leucina [131]

Fonte: Confeccionada pela autora.



19

Figura 4: Estrutura molecular dos principais aminoacidos presentes nos cabelos com heterociclos em sua
estrutura.

Aminoacidos Heterociclicos

o Prolina [115] Triptofano [204]

Fonte: Confeccionada pela autora.

Figura 5: Estrutura molecular dos principais aminoécidos presentes nos cabelos diacidos e contendo o &tomo de
enxofre em sua estrutura.

Aminodcidos didcidos Aminodcados contendo enxofre

H NI/\/\N%_ Lisina [146] H NI/ ~

H ? :
N NH Metionina [149
I/\/ \Cé Arginina [174) :E/ [149)

% ‘l H,N ~

:(/\/ k g
NH, Omiutina (132
HN (132 I/ Cisteina [121)
H,N

HN
/\h Histidina [155]) 0
S 0
I/”/ H Acido cisteico [169)]
0 H.N* >\[ )
I/\/L‘ C e

s, Cistina [240]
H

~

Fonte: Confeccionada pela autora.

A maior dificuldade na quantificacdo e determinacéo de aminoacidos é que o resultado
é expresso em media, sendo essa media dependente da secdo analisada. Outro desafio
enfrentado € a decomposicdo hidrolitica, realizada com acido cloridrico, que resulta na
degradacdo completa de alguns aminoacidos, como cistina, treonina, tirosina, fenilalanina e

arginina, impactando significativamente o triptofano.
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Ao longo das décadas, tornaram-se conhecidos 0s 22 aminoacidos e outras substancias
resultantes da degradacdo dos mesmos, como o &cido cisteico e outros aminoécidos derivados.
Nas figuras 3, 4 e 5 acima, estdo categorizadas algumas informacdes relevantes sobre os

aminoéacidos presentes na fibra, conforme apresentado na Tabela 1 3

Tabela 1: Aminoacidos nos cabelos humanos inalteradosa (micromol por grama de cabelo

Seco).
AminnAcidn Referéneia 11 Referéncia 71 Oiitrag
Acidn Asnartien 444-4573b 202-R78¢c
Treonina RAR-R73P 5R1-714
Serina 1013-1091b 705-1090
Acidn Gliutamico 005-103ARP 930-970
Prolina RAR-70RM 374-694d
Glicina 4R3-513d K48-560
Alanina 2R2-3R4¢ 314
Meia cistina 1407-15124 13R0-1500 784-15344
\/alina 477-513¢ 470
Metinnina 50-5AP 47-7
Isnleticina 244-755¢4 3RA
| elicina 5N2-529d 480c
Tirosina 177-195¢ 121-171¢
Fenilalanina 132-149¢ 151-276
Acidn Cisteina 22-404 -
I isina 206-2224 130-212¢
Histidina A4-RR4 a0-77
Arainina 499-550¢ 511-620
Cisteina - 41-RR
Trintofann - 20-64 17-700¢
Citrulina - - 11
0 nitronénin como amAnia 15 5-16 QoA 16 Ko

2 Cabelo inalterados;

b Sem diferenca significativa entre as amostras analisadas;

¢ Resultado do ensaio microbioldgico realizado por Lang Lucas;

d Todos os resultados foram testados com bases estatisticas.

Referéncia 1: Robbins CR, Kelly CH (1970) Amino acid composition of human hair. Text Res ] 40:891-896

Referéncia 2: Ward WH, Lundgren HP (1955) The formation composition and properties of the keratins, In: Advances in
protein chemistry, vol 9, and references therein. Academic Press, New York

Fonte: Confeccionada pela autora.
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Observa-se nessa tabela a presenca de porgdes alifaticas, aromaticas, grupos
carboxilicos e as amidas sdo predominantes nos cabelos comparando com a presenga de
dissulfetos, isso reforca ainda mais seu carater hidrofébico e nos fala muito sobre os
principais tipos de interacdo eletrostatica presente nos cabelos. Os grupos hidroxilas e amidas
interagem por ligacéo de hidrogénio. Enquanto que as bases e acidos carboxilicos interagem
por ligacdo ibnica. Abaixo estdo as figuras 6, 7 e 8 que mostram as interagdes quimicas
presentes no cabelo. (HALAL, 2012).

Figura 6: Ligacéo de dissulfeto entre os aminoacidos dos cabelos:

Cadeia Proteica —a=

[TV Ay ¥

----- Ponte dissulfeto

HO. S/

s OH

Cistina
NH,

Cadeia Proteica —»

Figura 7: Ligagdo de hidrogénio entre os aminoacidos dos cabelos:

4‘..

v o

R
/- rrs‘ %

<O, --— Cadeia
HQ NH, Proteica

leucina

valina

. ' T Ligaciio de Hidrogénio
Cadeia Proteica —» | % .



22

Figura 8: Ligacédo Indnica entre aminoacidos dos cabelos:

A

i
E - Cadeia Proteica
H

MH G 8] 0

J\ LA H\'Iu;itlu elutiimico
o e
\ﬂ/ Al x NHy' 07N, ~ ~OH

Lisina

i
1 ]
: g ¢ =— Cadeia Proteica
E ]

Lizacio ifdnica R

Fonte Figuras: Vicente, 2017

As proteinas dos cabelos se unem por meio de ligacbes de hidrogénio, pontes
dissulfidicas e ligacbes ibnicas. As ligacBes de hidrogénio nos cabelos ocorrem entre 0s
grupos de acido carboxilico de um aminoacido e outro, formando estruturas diméricas,
conforme o esquema anterior. As pontes dissulfeto se formam pela ligacdo de dois atomos de
enxofre do grupo tiois (S-H) dos aminoacidos de cisteina, combinando-se para formar o
dimero denominado cistina. Essas ligacdes se rompem durante procedimentos de alisamento
ou relaxamento. 2

Apesar de a quantidade de grupos amidas, carboxilicos e hidroxilas ser
significativamente maior em comparacdo com os dissulfetos, é preciso observar também a
presenca de aminodacidos especificos, como a cistina, que contém dissulfetos em sua estrutura
molecular. A Tabela 1 revelou varia¢fes substanciais nas quantidades de alguns aminoacidos
e acidos, especialmente acido aspartico, prolina, cistina e serina, enquanto a dispersao é
consideravelmente menor para valina, acido glutamico, glicina, alanina, leucina e arginina. 2

As variacOes de cistina e cisteina foram extensivamente estudadas por pesquisadores.
Clay et al. (1940) analisaram cabelos de mais de 120 pessoas e observaram maior presenca de
ambas em cabelos masculinos e castanhos. Estudos sobre diferencas étnicas nos cabelos nédo
foram conclusivos em relacdo a cisteina e cistina, mas sim em relagéo as células corticais, que
serdo abordadas posteriormente. 2

A degradacéo fotoquimica dos aminoacidos também foi investigada, mostrando que a
cisteina é altamente sensivel, sofrendo fissdo da ligacdo carbono-enxofre e gerando residuos
de S-sulfonato. Outros aminoacidos, como lisina e histidina, também apresentaram

fotossensibilidade. Esses estudos foram conduzidos utilizando comprimentos de onda de 254-
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400nm. 2

Estudos utilizando o espectro da luz visivel indicam que a sensibilidade dos
aminoacidos é maior nas pontas do cabelo do que nas areas mais proximas da raiz. Outro fator
influente é a cor do cabelo, sendo que cabelos castanhos claros sofrem mais danos pela
exposicdo solar do que cabelos pretos. Isso demonstra que a melanina possui uma agao
fotoprotetora, tornando cabelos mais claros mais sensiveis. Além disso, observou-se que 0

dano no cabelo Gmido é menor do que no cabelo seco. 2

2.2 Estrutura e Composicdo Quimica da Cuticula, Cortex, Medula e Complexo da

Membrana Celular

A cuticula é uma regido quimicamente resistente que envolve o cdrtex nos pelos de
animais, na figura 11 é possivel identificar as estruturas e subestruturas da cuticula e do
cortex. A cuticula € um material altamente rigido, e sua estrutura se assemelha a escamas de
peixe sobrepostas, sabe se que é sensivel a pH alcalinos, em estudo observou se que a mesma
apresenta sensibilidade maior ao meio alcalino, cerca de 50% da cuticula é solubilizada em
meio alcalino apos ter sida reduzida e alquilada. 23

A-layer -,
-:*:u.m:u'th:lo,\\‘1k~
endocuticle -,

oM, X

helical protein -, W

xIillt. Filamtnl_‘ ]
macrofibril - 3

Figura 9: Estereograma da estrutura da fibra capilar, ilustrando as subestruturas da cuticula e a cortex.
Fonte: Robbins (2012).

A cuticula consiste em células planas sobrepostas, semelhantes a escamas, que
circundam o nucleo central da fibra capilar. Essas células estdo conectadas na parte proximal
da extremidade (raiz) e direcionam-se para a extremidade distal (ponta) da fibra capilar,

formando uma disposicdo semelhante a telhas em um telhado. A forma e a orientagdo das
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células da cuticula desempenham um papel crucial no efeito de friccdo diferencial no cabelo,
resultando no conhecido frizz.

Cada célula da cuticula tem aproximadamente 0,5 micrémetros de espessura, com uma
superficie axial exposta ou intervalo de escala de cerca de 6-7 micrébmetros e um
comprimento médio de aproximadamente 45-60 micrometros. Essas dimens@es contribuem
para as propriedades fisicas e estéticas do cabelo, influenciando a textura, brilho e manejo
geral. 24

Na figura 12 abaixo pode-se observar uma porcdo de um fio de cabelo natural e na
figura 14 uma porcdo de um fio de cabelo descolorido que sofreu essa agdo alcalina. A
cuticula forma uma membrana extremamente fina que se divide em trés camadas principais da

cuticula do cabelo, camada A, exocuticula e endocultura. 22

Figura 10: Cabelo natural, com a camada cuticular saudavel.
Fonte: Confeccionada pela autora.

Figura 11: Cabelo que sofreu acdo oxidativa no procedimento de descoloracao.
Fonte: Confeccionada pela autora.

Estudos sugeriram que a cuticula do cabelo humano contém mais cistina, acido

cisteico, prolina, serina, treonina, isoleucina, metionina, leucina, tirosina, fenilalanina e
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arginina do que fibra integral. Dados calculados a partir desses resultados séo resumidos na
Tabela 2. ®

Tabela 2: Composicdo de aminoacidos das diferentes estruturas morfoldgicas do cabelo.

Aminoacido Cuticula Fibra inteira Medula
Acido Aspartico 287 449 470
Treonina 524 664 140
Serina 1400 1077 270
Acido Glutamico 819 1011 2700
Prolina 994 667 160
Glicina 611 485 300
Alanina - 374 400
Meia cistina 2102 1461 Traco
Valina 634 499 320
Metionina 38 53 40
Isoleucina 184 249 130
Leucina 418 516 700
Tirosina 132 184 320
Fenilalanina 91 142 -
Acido Cisteina 68 29 -
Lisina - 217 740
Histidina - 71 100
Arginina 360 529 180
Amobnia - - (700)
Citrulina 45 11 -

a Dado expresso em micromol por grama de cabelo seco;

b Os dados da cuticula foram retirados dos estudos feitos por Bradbury*;

¢ O interior da fibra corresponde basicamente ao cortex;

d Os resultados da medula séo derivados das anélises de pelos de porcos espinhos realizado por Rogers**
Fonte: Robbins (2012).

A figura 14 é uma MEV de um cabelo dividido com células corticais separadas
aparecendo como madeira lascada. A Figura 16 é uma imagem de alta ampliacdo do mesmo

cabelo dividido, ilustrando as estruturas microfibrilares dentro das células corticais.
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Figura 14: MEV de um cabelo partido. Observe fragmentos de células corticais.
Fonte: Robbins (2012).

Em cabelos caucasianos, que variam de lisos a ondulados, o cértex capilar € composto por
células corticais classificadas em duas categorias principais: orto corticais e para corticais.

As células orto corticais referem-se aquelas localizadas na parte externa ou periférica
do cortex capilar. Geralmente, sdo mais organizadas, apresentando uma disposicdo mais
simétrica. Em cabelos caucasianos lisos a ondulados, as células orto corticais séo
predominantes. Essas células possuem uma proporcdo especifica de fibras altamente
cristalinas em relacdo a matéria néo fibrilar, contribuindo para a textura e estrutura especificas
desses tipos de cabelo.

Por outro lado, as células para corticais estdo localizadas na regido interna do cortex
capilar, mais proxima ao centro. Em comparacdo com as orto corticais, as para corticais
podem ter uma organizacdo menos simétrica. Em alguns casos, como cabelos de descendéncia
africana, a porcentagem de células para corticais pode ser significativamente maior. A
presenca e a proporgdo de células para corticais influenciam a resisténcia, elasticidade e
outras caracteristicas especificas do cabelo.

Além disso, é importante mencionar que 0 cOrtex capilar também contém células
corticais com granulos de pigmento e restos nucleares. Os restos nucleares sdo pequenas
cavidades alongadas proximas ao centro das células, enquanto os granulos de pigmento séo

particulas pequenas, ovais ou esféricas, com didmetro de aproximadamente 2.000-8.000 A



27

unidades (0,2-0,8mm), dispersos pelas células corticais e medulares (ROBBINS, 2012).
A separagdo entre orto corticais e para corticais contribui para a diversidade de
caracteristicas observadas em diferentes texturas capilares, sendo influenciada pela etnia e

tipo de cabelo. 3

Figura 15: MEV de células corticais de uma fibra de cabelo humano. A partir de um cabelo partido.

Fonte: Robbins (2012).

O cortex capilar é a regido mais espessa e de maior massa do cabelo, composta
principalmente de queratina. Nele, também é encontrada a melanina, sendo a eumelanina
responsavel pelos tons escuros e a feomelanina pelos tons avermelhados. A concentragdo
dessas melaninas determina a cor do cabelo e sua capacidade de protecdo contra a radiagao
solar. O cortex € o local onde ocorrem processos quimicos como descoloragdo, coloracédo e
alisamento. O material presente na haste, que preenche e liga as cuticulas e o0s
microfilamentos de queratina, € comumente denominado CMC (Cimento Intercelular). O
CMC possui uma estrutura comum de alfa-helicoidais.

As estruturas alfa-helicoidais referem-se a uma conformacao especifica de proteinas,
na qual a cadeia polipeptidica se enrola formando uma hélice tridimensional. No contexto do
CMC, essas estruturas alfa-helicoidais contribuem para a organizacdo e resisténcia do
material. Essa conformagéo helicoidal confere estabilidade a estrutura, permitindo que o CMC
cumpra sua fungdo de unir as células corticais vizinhas ao longo da extensdo dos cabelos.

Essa funcéo é crucial para a integridade e resisténcia da fibra capilar. 2°
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3 SHAMPOO E CONDICIONADORES

Shampoos tém como objetivo a limpeza da haste capilar e do couro cabeludo,
proporcionando cabelos leves, macios, brilhantes, soltos, faceis de pentear e livres de
eletricidade estatica, sem alterar o pH natural do couro cabeludo. O principal agente de
lavagem é o tensoativo, cuja concentracdo deve ser suficiente para limpar todo o cabelo.
Apesar da variedade de tensoativos, todos compartilham a mesma qualidade de possuir uma
molécula com componente hidrofébico e hidrofilico, permitindo interacdo tanto com a agua
quanto com a camada lipidica natural presente no cabelo. 123

O corpo humano produz naturalmente uma camada lipidica que protege o cabelo
contra agressdes externas. Essa camada retém poeira e sujeira, sendo insoltvel em agua. Por
isso, € necessario um agente de lavagem que interaja com essa camada e, a0 mesmo tempo,
com a agua para remover efetivamente a sujeira. A utilizacdo de tensoativos é fundamental
nesse processo, promovendo a limpeza da fibra capilar. 23

Nos Estados Unidos, o surfactante mais comum é o lauril sulfato, enquanto outros
paises utilizam o lauril sulfato de sédio ou de amonio, sozinhos ou em combinacdo, pela
eficacia na limpeza e na formagdo de espuma. 3 O sulfonato de alfa olefinas, uma familia de
compostos orgénicos, é utilizado de forma limitada em produtos de baixo custo,
proporcionando viscosidade e espuma adequadas. 23

Surfactantes secundarios, como cocomotanolamida e cocoamidopropilbetaina, sdo
adicionados para modular a espuma, melhorar a limpeza e aumentar a viscosidade, sendo
amidas ou betainas em sua maioria. %2325 O pH do shampoo é ajustado geralmente com &cido
citrico ou tampdes de fosfato, essenciais para prevengdo de contamina¢do microbiana. Um
shampoo de limpeza tipico consiste em pelo menos um surfactante primario, como um sulfato
de alquila ou etoxi sulfato, combinado com um ou mais surfactantes secundarios, acido citrico
para ajuste de pH, conservantes, corantes, fragrancia e agua. %32°

Shampoos para bebés e de condicionamento leve empregam surfactantes néo i0nicos e
anfoteros para melhorar a suavidade dos surfactantes anionicos e a eficacia de limpeza Os
agentes condicionantes variam, podendo ser lipidicos, derivados de acidos graxos, sais de
acidos graxos, catiébnicos ou polimeros catidnicos. Shampoos dois em um, contendo silicone
insoluvel em agua, sdo adequados para cabelos naturais, mas podem ter resultados limitados
em fios descoloridos devido a dificuldade de aderéncia da molécula hidrofobica do silicone

em cabelos hidrofilicos. 1232
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3.1 Classificagdo dos shampoos

Shampoos anidnicos sdo eficientes agentes de limpeza, com alto poder detergente,
sendo amplamente utilizados. Entre os mais comuns estdo os sulfatos e éter sulfatos de acidos
graxos, caracterizados por seus grupos polares anibnicos. Para otimizar sua acdo, €
recomendada a associagdo com outros tensoativos anfoteros ou ndo anidnicos. 12°26:27
Sabonetes também pertencem a essa categoria, mas ndo sdo ideais para limpeza capilar, pois
ndo conferem brilho aos cabelos e tém pH extremamente alcalino em solucdo. Exemplos de
moléculas tensoativas aniénicas comuns em shampoos incluem o lauril sulfato de sddio, lauril
éter sulfato de sddio e lauril éter sulfato de trietanolamina. 1:2>26:27

Tensoativos catibnicos, como o éter sulfato de isostearil etildimonio, oferecem
excelente afinidade com a queratina, conferindo brilho e maciez, embora apresentem desafios
de enxague. Os anféteros, como a betaina, devem ser combinados com outros tensoativos para
melhorar a a¢do de limpeza e a formacdo de espuma, sendo comuns em shampoos neutros
para criangas. Outros tensoativos ndo ibnicos, como alcanolamidas de acidos graxos e
polietilenoglicol, atuam como emulsificantes e umectantes, complementando a acdo dos
anfoteros e anibnicos. 228

A interacdo eficaz da 4gua com a sujeira ocorre devido as moléculas de detergentes,
que servem como ponte entre a agua polar e a gordura apolar, presente na sujeira organica e
inorgénica. Detergentes apresentam uma parte hidrofébica/apolar para interagir com a gordura
e uma parte hidrofilica/polar para interagir com a agua. Espessantes, como alcanolamidas de
acidos graxos, aumentam a viscosidade, enquanto agentes engordurantes, como alcanolamidas
e lanolina, protegem a haste capilar. Agentes perolizantes conferem aspecto sedoso ao
shampoo, e a agua destilada é usada como diluente 232629

Condicionadores, geralmente aniénicos, complementam o tratamento capilar,
proporcionando caracteristicas como reducdo da eletricidade estatica, facilitacdo do pentear e
cabelo solto e macio. A formula tipica inclui alcool ceto estearilico, aménio quaternario, acido

citrico, esséncia, agua, aditivos e conservantes. 2°
3.2 Ligac0es ibnicas com o cabelo

As interagOes ibnicas entre os ingredientes de shampoos e condicionadores e o cabelo
envolvem interacbes de hidrogénio, ion hidroxido e sais neutros. Essas interacdes sd@o
consideradas em relacdo ao pH, buscando a neutralidade para manter o cabelo em seu ponto

isoelétrico. 3
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Em andlises de cabelo de 20 mulheres que nunca mudaram a cor e usaram permanentes, a
captacdo média de acidos foi de 0,70 mmol/g de cabelo. Em cabelos descoloridos, a absorcéo
de acido é menor, e a analise de aminoacidos revelou a formacéo de acido cisteico, que cria
uma ligacdo forte, impedindo a interacdo de acidos mais fracos, como o acido formico,

reduzindo a absorcéo de laranja I1. *°

Cistina Cisteina

PN

Acido Perfomico

Acido Cisteico

Figura 16: Oxidacao dos grupos sulfetos para sulfonicos.
Fonte: Confeccionada pelo autor.

O acido perférmico oxida grupos sulfetos para sulfénicos. Segundo pesquisa da Usage
Care Panel da Kantar (2019), apenas 4,9% das mulheres mantém os cabelos naturais no
Brasil, sem coloracdo ou mudangas de forma. Devido a natureza e composicdo quimica do
cabelo, fontes de calor, acdo oxidante de descoloracdo e coloracdes ja causam degradacdo na
estrutura da haste capilar. 3

O carater hidrofdbico da cuticula e o hidrofilico do cortex devem ser compreendidos,
especialmente ao considerar trés tipos de ligacGes entre o polimero e o cabelo: ligacGes de
valéncia primarias (idnicas e covalentes), interaces polares (pontes de hidrogénio) e forcas
de dispersdo (forcas de Van der Waals - interac@es dipolares, dipolo-dipolo induzido e dipolos
induzidos). 32

Além do tamanho da molécula de polimero e da funcionalizagdo mdltipla, o ponto
isoelétrico do cabelo é crucial. Wilkerson (1998) destacou que o cabelo humano inalterado
possui um ponto isoelétrico proximo a pH 3,67, resultando em uma carga liquida negativa na
superficie do cabelo em pH acima desse valor. Como muitos tratamentos cosmeéticos capilares

sdo formulados com pH superior, ingredientes catidnicos sdo mais atrativos para o cabelo do
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que os anibnicos, e os poli catidnicos tém maior afinidade com o cabelo do que os poli

anionicos. 22
4 MUDANCA DE COR

Apesar de muitas consumidoras optarem por assumir os cabelos brancos, o mercado
de coloragédo permanente ainda cresce, impulsionado pelo envelhecimento da populacéo e
homens que n&o hesitam em evitar os cabelos grisalhos (TORRES et al., 2005).

Antes de explorar as mudancas de cor, é fundamental compreender a teoria das cores.
Para discutir cor, € necessario entender a luz, que, embora ndo ocupe espaco nem tenha
massa, € energia. A luz é uma onda de radiacdo no espectro eletromagnético, o qual inclui
ondas de radio, micro-ondas, infravermelho e raio-x, embora ndo sejam visiveis ao olho
humano devido ao comprimento de onda fora do espectro 6ptico. 3

A faixa visivel das ondas eletromagnéticas é pequena, variando de 390 a 700 nm
(Figura 17). A luz violeta possui comprimentos de onda mais curtos, enquanto o

infravermelho é mais longo, com faixas além da radiacéo visivel.
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Figura 17: Faixa de ondas eletromagnéticas.
Fonte: https://www.todamateria.com.br/espectro-eletromagnetico/

As ondas de todas as cores incidem sobre o objeto, sendo absorvidas ou refletidas. O
olho humano percebe as cores refletidas, como a maga que aparece vermelha, indicando que o
vermelho ndo é absorvido, enquanto as outras cores sdo. Ao colorir o cabelo, altera-se sua
estrutura quimica para absorver determinados comprimentos de onda e refletir outros, obtendo

a cor desejada. 2°
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Além do objeto, a luz disponivel também influencia a percepcéo da cor do cabelo,
parecendo mais quente sob luz solar e mais fria sob luz fluorescente. Existem duas teorias de
cor: RGB, sistema de cor luz, e CMYK, sistema de cor pigmento. **

O sistema RGB, baseado na luz, cria cores pela sobreposicdo de filtros vermelhos,
verdes e azuis, enquanto o CMYK, usado em cosméticos, utiliza pigmentos cromaticos e
acromaticos para formar cores. O CMYK é crucial para a escolha de mudancas de cor em
cosméticos e cabeleireiros, classificando pigmentos em primarios, secundarios e terciarios. *°

A cor do cabelo tem dois componentes: nivel/saturacdo (altura de tom) e
tonalidade/nuance (reflexo). A eumelanina, mais escura, permite tons de castanho ao preto,
enquanto a feomelanina, com formacdo difusa, resulta em tons loiros amarelados. A
tricosiderina, com formacdo parcialmente difusa, gera tons laranjas-avermelhados. A relacédo
entre eumelanina e feomelanina é interpretada como altura de tom. 2

Existem trés maneiras de modificar a cor do cabelo: descoloragéo, coloracéo artificial
ou uma combinacdo de ambas. A coloracdo do cabelo tem mais de 2.000 anos, utilizando
corantes vegetais, minerais e animais. Os corantes de oxidacdo, também chamados de
permanentes, sdo cruciais nas tinturas comerciais, oxidando p-diaminas e p-aminofendis com

peréxido de hidrogénio para formar corantes resistentes ao shampoo. %
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Figura 18: A reacdo usando o intermediario primario PFD. Mecanismo de reacdo A na presenca do acoplador
(resorcinol) resultando no corante desejado. Mecanismo de reacdo B pode ocorrer na auséncia de acoplador,
resultando na formacédo da base de Bandrowski.

Fonte: Oliveira et al. (2014).

Os produtos semipermanentes contém aminas nitro-aromaticas ou aminas aromaticas
corantes de nitroantroquinona, que se difundem e aderem ao cabelo, mas de maneira nao
duradoura. Devido a sua fraca fixacdo, esses corantes se dispersam com a agua e as lavagens,

podendo ser removidos quase por completo apds algumas lavagens.
4.1 Corantes permanentes
Os corantes capilares de oxidacdo incluem precursores que formam intermediarios

ativos, corantes acopladores que se condensam com os intermediarios, um agente oxidante

(peroxido de hidrogénio) e compostos de matriz contendo surfactantes, conservantes e
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aditivos de ajuste de pH, além de ingredientes para condicionamento. Essas reacfes ocorrem
em um pH alcalino, geralmente entre 8 e 10. Ao ajustar as proporcOes de oxidante,
precursores e acopladores, & possivel clarear ou escurecer o cabelo. Os precursores de
corantes de oxidacdo derivam da anilina (Figura 21) e sdo orto ou para diaminas, ou
aminofendis bifuncionais capazes de oxidar ions diiminium (IX) ou quinonimium (X),

propostos por Corbett (2004) como intermediarios ativos desse processo. 3738

Diiminium fon do p-fenilencdiaming (LX) Cunonimium fen do p-aminofenal (X)

Figura 19: fons diiminium (1X) ou quinonimium (X)
Fonte: Confeccionada pela autora.

A maioria dos corantes capilares contém 5 a 7 ou mais ingredientes que atuam como
acopladores ou precursores de corantes, resultando em misturas de di-, tri- e poli-corantes
indotdxicos durante as reagfes. Adicionalmente, grupos nucleofilicos no cabelo podem aderir
covalentemente aos corantes, formando uma variedade de pigmentos. 37

A penetracdo de precursores e acopladores deve ser limitada as regides externas do
cabelo, pois as reacGes de condensacdo sdo rapidas em comparacdo com a difusdo. Os
produtos de condensacdo maiores, pelo menos no cabelo, resistem a lavagem. Recomenda-se
um tempo de aplicacdo maximo de 15 minutos para permitir a oxidag&o dentro do fio.'

Na coloracdo permanente, a mistura da coloracdo com agua oxigenada, geralmente na
proporcao de 1:1 em massa, € aplicada rapidamente. O tempo de pausa varia de 30 a 40
minutos para garantir a oxidacdo completa. Apds a lavagem com shampoo, é aplicada uma
mascara com pH &cido para ajustar o pH do fio e interromper o processo oxidativo em pH

alcalino. 1
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4.2 Corantes semipermanentes

O termo "tintura de cabelo semipermanente™ refere-se a produtos que proporcionam
coloracdo duradoura, porém com menor permanéncia do que as tinturas permanentes,
removendo-se em 14 a 24 lavagens. Esses produtos evitam o uso de perdxido de hidrogénio,
ou usam oxidantes de baixa volumagem, geralmente 6 a 9 volumes, para minimizar a abertura
das cuticulas. A Figura 27 exibe as estruturas quimicas de corantes utilizados em tinturas
semipermanentes. >

Cada produto busca a tonalidade desejada através de uma combinacdo de até 18
tinturas semelhantes as descritas na Figura 22. Outros ingredientes incluem compostos de
matriz, solventes (principalmente dgua e glicdis ou derivados de glicol), surfactantes, amida,
fragrancia e acido ou alcali para ajuste de pH. A aplicagdo normalmente ocorre em cabelos
recém-lavados, deixando o produto por aproximadamente 20 minutos antes do enxague. Apds
0 enxague, um "condicionador" é frequentemente aplicado e o cabelo é seco sem a
necessidade de shampoo. (NASCIMENTO, 2010).

As tinturas de cabelo apresentadas na Figura 20 geralmente contém amina aromatica
neutra, nitro amina aromatica ou derivados de antraquinona. S&o ingredientes altamente
polares e classificaveis como corantes mono, di ou trinucleares (anel). Wong (2003) estudou a
cinética da remocdo desses corantes do cabelo, concluindo que os corantes trinucleares
maiores sdo removidos mais lentamente. A difusdo e remocdo da tinta sdo mais rapidas nas
pontas desgastadas em comparag¢do com as pontas da raiz.

Com uma pequena quantidade de descoloragdo, 0s corantes maiores conseguem
alcangar posicbes mais desafiadoras no cabelo. Assim, ocorre uma maior aderéncia dos
corantes ao fio e torna-se mais dificil remové-los por meio de enxague. No entanto, ao

exceder esse processo de clareamento, a remocao dos corantes do fio torna-se mais facilitada.
54



Figura 20: Estruturas quimicas de alguns corantes atualmente usados em coloragdes semipermanentes.
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Fonte: Confeccionada pela autora.

4.3 Corantes Temporarios

36

O proposito das tinturas capilares temporarias € conferir cor aos cabelos, uma

coloragdo que pode ser removida com uma Unica lavagem. A figura 21 apresenta estruturas de

alguns ingredientes de coloracdo de cabelo com enxagues. A composi¢do inclui uma mistura

de aditivos corantes, sendo estes provenientes da figura 21 ou cores FD&C ou D&C similares.

Geralmente, séo utilizados de dois a cinco ingredientes de cor para alcancar a tonalidade

desejada, pois um unico componente frequentemente ndo proporciona a coloracdo desejada.

As vezes, dois corantes sdo empregados para cobrir cabelos grisalhos, enquanto quatro a cinco

corantes sdo comumente combinados para obter tons de vermelho, marrom ou preto. Esses

produtos sio aplicados em cabelos recém-lavados e penteados. >
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Figura 21: Estruturas quimicas de alguns corantes atualmente usados em coloragdes com enxague.
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Fonte: Confeccionada pela autora.

Uma alternativa € aplicar o produto no cabelo, pentear para garantir uma distribuicdo
uniforme dos corantes e, em seguida, definir e secar o cabelo sem enxaguar para minimizar a
penetracdo dos corantes nas fibras. Os corantes utilizados em enxagues de cor sdo geralmente
moléculas maiores do que os utilizados em tinturas de cabelo e produtos semipermanentes.
Esses corantes de enxague sdo frequentemente anidnicos ou &cidos, semelhantes aos usados
no tingimento de 14, e sdo escolhidos para maxima solubilidade em agua e penetracdo minima,
permitindo a remocdo com shampoo. Vale ressaltar que o tingimento de Ia difere
significativamente do tingimento de cabelo, principalmente em relacdo as temperaturas
empregadas. 44853

Corantes Metalicos: Sais de diversos metais, como chumbo, prata, bismuto, cobalto, cobre,
ferro e mercdrio, foram usados no passado para tingir cabelos. Atualmente, corantes de
chumbo séo os Unicos em uso comercial, contendo acetato de chumbo e enxofre, reagindo
com o cabelo para escurecé-lo gradualmente. Esses produtos, populares entre os homens, tém
tonalidades limitadas e podem reagir adversamente a tratamentos subsequentes, como
descolorantes e outras tinturas de cabelo. 4°

Corantes Naturais: Substancias organicas naturais de plantas foram as primeiras tinturas de
cabelo conhecidas. Entre elas, apenas henna e camomila sdo amplamente utilizadas
comercialmente. A henna, extraida das folhas da planta, produz tons amarelos a avermelhados

e é aplicada em meios &acidos. J& a camomila, contendo apigenina, € uma polihidroxiflavona



38

que proporciona tons amarelos. Ambas sdo conhecidas por serem usadas hd milhares de anos

para tingir cabelos e tecidos. 3%4°

4.6 Descoloracéo

O clareamento capilar tem como principal objetivo a descoloragdo dos fios, geralmente
alcancada por meio da oxidacdo. No entanto, devido a necessidade de condi¢cbes rigorosas
para destruir os grupos cromoforos dos pigmentos capilares, ocorrem simultaneamente
reacOes colaterais com as proteinas capilares. Wolfram (2007) demonstrou que o perdxido de
hidrogénio reage primeiramente com a melanina antes de interagir com as proteinas.
Entretanto, como o cabelo é predominantemente proteico, contendo uma consideravel
porcentagem de grupos oxidaveis, a degradacao dessas proteinas também é inevitavel durante
0 processo de clareamento. #!

No branqueamento quimico com perdxido alcalino ou peroxido-persulfato alcalino, os grupos
tioéster na superficie proteica sao os primeiros a serem atacados, removendo parcialmente a
barreira hidrofébica da superficie. 1sso cria &cidos sulfurados, principalmente grupos
sulfonato, resultando em uma superficie capilar acida e hidrofilica com ponto isoelétrico mais
baixo. A presenca de alcali e surfactante no meio oxidante reduz ou elimina o periodo de
inducdo, permitindo uma reacdo mais eficaz. A presenca de metais, como ferro, cobre ou
persulfato, pode levar a degradacdo radical adicional. O clareamento quimico enfraquece a
membrana celular, oxidando tioéster e ligacdes dissulfeto, resultando na quebra do complexo
da membrana celular e dissolucdo das proteinas capilares em diferentes regides.
Micrografias eletronicas ilustram os efeitos do clareamento quimico, destacando a extensa
oxidacdo e a ruptura da fibra capilar. O complexo da membrana celular é enfraquecido,
evidenciado pelas quebras entre as camadas da cuticula, e ha uma maior propensdo ao
levantamento das escamas cuticulares apds o clareamento. Estudos indicam que durante o
clareamento, especialmente em processos mais severos, ocorre uma degradagéo significativa
das pontes dissulfeto e ligagbes de cistina, impactando a estrutura capilar de maneira

substancial. 423
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Figuras 22 e 23: Fibra capilar oxidada com peréxido alcalino por algumas horas e estendida até a quebra. Grande
parte do cértex foi quebrada do interior da fibra deixando o fio oco com apenas as camadas de cuticula restantes.
Fonte: Robbins (2012).

Quando ndo ha presenca de metais para gerar radicais livres, o principal mecanismo de
oxidacdo das ligacbes dissulfeto em cabelos com perdxido de hidrogénio alcalino ocorre
principalmente por meio de mondxido e didxido, utilizando transporte eletrofilico de oxigénio
e insercdo nucleofilica de oxigénio, conforme descrito por Dra. Jennifer Marsh no livro
"Chemical and Physical Behavior of Human Hair" (2020).

H,0, + M - HO + HO’ Reacéo Fenton

HO + R-SSR — R-S-S*(OH)-R  Radical Cation
T._T

R-S -ST(OH)-R +0, — R-S—S-R —» 2R-S-0

RS-0 + 0, — R-SO,

Figura 24: Mecanismo de oxidacao da ligagdo dissulfidica por peréxido em meio alcalino sem metal.
Fonte: Robbins (2012).

Uma vez que as composi¢Oes dos descolorantes sdo geralmente formuladas com pH
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entre 9 e 11, ocorre a hidrdlise de ligacGes peptidicas e de amida, bem como a formagéo de
residuos de lantionina, um aminoacido ndo proteinogénico tipicamente originado pela
desidratacdo de um residuo de cisteina e um residuo de serina. Durante o clareamento, reacdes
colaterais como a hidrolise de grupos amida de residuos dos acidos aspartico e glutamico,
juntamente com a formacdo de residuos acidos, aumentam a proporc¢ao de grupos acidos para
bésicos nas fibras, reduzindo os pontos isoelétricos. Os pontos isoelétricos representam o
valor de pH onde uma molécula, como um aminoacido ou uma proteina, possui carga elétrica
liquida igual a zero. 3

As ligagdes peptidicas, sendo a principal unidade estrutural repetitiva de polipeptideos
e proteinas, podem ser hidrolisadas em pH elevado, sendo mais propensas durante 0 processo
de descoloragdo de cabelos escuros para loiros claros, especialmente quando sdo empregados
tempos de reacdo mais longos e concentracdes mais elevadas de alcalinidade e agente
oxidante. Abaixo estdo representadas as etapas da hidrélise das ligacGes peptidicas e da

amida. 3
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Figura 25: Hidrdlise acido aspartico.
Fonte: Confeccionada pela autora.
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Figura 26: Hidrdlise alcalina da ligacéo peptidica.
Fonte: Confeccionada pela autora.
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H& alguns anos, as concentracGes elevadas de persulfatos em po6s descolorantes eram
comuns, e a crenga de que oxidantes de maior volume resultavam em clareamentos mais
intensos prevalecia. Essa falta de conhecimento levou a danos significativos nos cabelos,
especialmente durante a tendéncia dos cabelos platinados, onde se buscava 0 maximo
clareamento. Com produtos inadequados, o risco de corte quimico aumentou, levando a
demanda por solucdes contra o emborrachamento capilar. 4

O Olaplex, langado pela marca homodnima, foi pioneiro na abordagem para prevenir
danos capilares durante processos quimicos. A empresa, iniciada em 2014 na garagem de
Dean Christal em Santa Barbara, patenteou um produto que revolucionou os cuidados
capilares. Em 2019, ap6s um crescimento notavel, a Olaplex foi adquirida pela Advent
International, e JUE Wong assumiu como CEO. 4

Em 2021, a Olaplex, com cerca de 117 funcionarios, continuou a expandir seu
faturamento, atingindo 270 milhdes no primeiro semestre. O ingrediente ativo, dimaleato de

bis-aminopropil diglicolato, destaca-se na composicao do Olaplex. *

Figura 27: Estrutura molecular do ativo do Olaplex, dimaleato de bis-aminopropil diglicolato.
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Fonte: <https://labmuffin.com/how-does-olaplex-hair-treatment-work/>

As extremidades do bis-aminopropil diglicol dimaleato se ligam aos enxofres, criando
uma ponte dissulfeto artificial estendida. A parte "dimaleato” atua como aceitadores de
Michael, reagindo com grupos SH em uma reacdo de Michael para formar ligagdes
covalentes.

Figura 28: Mecanismo de ac¢do Olaplex mediada pelo ativo.
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Fonte: <https://labmuffin.com/how-does-olaplex-hair-treatment-work/>

Uma nova ligagdo dissulfeto é rapidamente formada entre os enxofres, fortalecendo o
cabelo. Ao contrério de processos como alisamento e permanente, essas rea¢des ocorrem mais
rapidamente do que a protecdo com peroxido, reduzindo significativamente os danos durante
a coloracao.

Em 2018, um grupo investigou a eficicia do produto, testando-o em alvejantes
semelhantes aos usados para descolorir cabelos em diferentes tempos de exposic¢éo. O estudo
também incluiu andlises teoricas relacionadas aos mecanismos de reacdo propostos na
patente. Os resultados mostraram uma degradacdo de 17% do produto em 40 minutos. No
entanto, calculos utilizando DFT indicaram que o estado de transicdo ndo correspondia ao
descrito no mecanismo. Um novo mecanismo de reagédo foi proposto, sugerindo a formacao de

intermediarios reativos com a queratina, tornando o estudo inconclusivo. 2’

5 MUDANCAS DE FORMA

Para abordar mudancas de forma capilar, € crucial revisar as ligacbes presentes nos
cabelos, como as ionicas, de hidrogénio e as pontes de dissulfeto. Apesar de estarem em
menor quantidade, as ligacdes de dissulfeto conferem cerca de um terco da forca do cabelo,
sendo mais robustas. Ja as ligacdes de hidrogénio e ibnicas, embora mais abundantes, sdo
mais fracas e desfeitas por transformacbes fisicas, como lavagem e secagem. AS
transformacdes quimicas, por sua vez, sao empregadas em procedimentos como alisamentos e
permanentes. 44

Os alisamentos temporarios envolvem o uso de ferramentas térmicas, como secadores,
chapinhas e escovas modeladoras aquecidas, que atuam na quebra das liga¢Ges de hidrogénio,
as mais delicadas nos fios. Entretanto, esse efeito liso é temporario e se perde com a umidade.
45

Diversos métodos de alisamento foram desenvolvidos desde a introducdo do
alisamento japonés no Brasil, em 2002. Antigamente, os alisamentos eram baseados em soda
caustica, um produto alcalino agressivo. Atualmente, produtos formulados com ativos mais
suaves sdo empregados, mantendo o0 mesmo mecanismo de agdo, variando apenas na
intensidade conforme concentragio e tempo de aplicagdo. *°

Os procedimentos de alisamento geralmente consistem em duas etapas principais: a
quebra das ligacdes dissulfeto (reducéo) e a oxidacdo dessas ligagGes para formar novas com

a conformacdo desejada (DRAELOS, 2012). A diferenca entre alisamento e ondulagao reside
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na conformacdo inicial do cabelo antes da aplicacdo da etapa de oxidagdo. Os agentes de
reducdo comumente utilizados incluem tiodis, como tioglicolato de amonia, &cido tioglicolico,

tioglicolato de monoetanolamina e &cido tiolatico, além dos sulfetos. 4’

CH,

-|.ww
OH

Tioglicolalo da Amdnio Agido linghcoboo Arido liolatico Tioglicolalo de Monoslanolaming

Figura 29: Estruturas moleculares do tioglicolato de amonia, acido tioglicélico, tioglicolato de monoetanolamina
e &cido tiolatico.
Fontes: Confeccionado pela autora.

A técnica de alisamento com tiois se diferencia dos métodos tradicionais pelo uso de
calor entre o agente redutor e 0 agente oxidante. O agente redutor desagrupa as ligacbes de
enxofre, e com a aplicacdo de calor, que induz a nova conformagéo, utiliza-se um agente
oxidante, como perdxido de hidrogénio ou bromato de sddio. Esse agente oxidante restaura as
ligacGes de cistina, consolidando o novo formato dos cabelos. Esse formato € caracterizado
pelas ligacdes de lantionina, estabelecidas entre um carbono, um atomo de enxofre e mais um

carbono. #8

Figura 29: Mecanismo de alisamento tioglicolato.

Redugio Oxidagdo
S s .
Ligacio Dissulietos em Etapa de Conformacio nova
Sua conlarmadcia ariginal Remadealamento com larmadcio
de ligacias lantionina

Fonte: adaptagdo de imagem do Livro Estética Capilar

Algumas precaucfes sdo necessarias ao utilizar alisantes, desaconselhando-se seu uso

apos descoloracbes e relaxamentos capilares, embora sejam compativeis com algumas
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coloragfes. Alisamentos a base de tioglicolato, mesmo com diferentes nomes de produtos,
seguem principios semelhantes. 4748

Sulfetos, menos agressivos aos fios, séo menos utilizados devido ao seu pH (entre 5 e
6), que ndo ¢ eficaz em cabelos mais cacheados. A neutralizacdo apos a aplicacdo de sulfetos
mantém a conformacio desejada. *°

Os primeiros alisamentos a base de soda caustica, agressivos, evoluiram, eliminando a
soda. Alisantes com hidroxido de sddio, litio ou guanidina agem em pH mais alto (acima de
10), sendo indicados para cabelos afro étnicos, porém aumentam porosidade e risco de
quebra. 44

A carbocisteina, substituta do formol, afeta a estrutura capilar, demonstrando danos no
microscopio eletrdnico. Sua acdo nas ligacdes dissulfeto ainda ndo esta totalmente
esclarecida. 44

Apesar da proibicdo, produtos com altas concentracbes de formol ainda sé&o
encontrados, apresentando riscos a saude. O formol, considerado cancerigeno, pode causar
danos a pele, olhos e vias respiratorias, sendo especialmente prejudicial em exposicdes
prolongadas. >°

As diferengas étnicas nos fios, como ondulado, liso e crespo, refletem caracteristicas
genéticas. Cuidados especificos sdo necessarios para cada tipo, considerando a estrutura
capilar e a composicéo basica de queratina. °152

As diferencas na estrutura dependem da seccdo transversal e de como o fio cresce.

Ondulado (sinotrico) —vai desde ondulado até bastante cacheado, abrange alguns
grupos étnicos, principalmente a raca europeia. Possuem uma seccao transversal muito mais
variada, porém é mais ou menos eliptica/oval. Normalmente nascem lisos na raiz e formam
cachos ao longo do fio, por isso tendem a ser menos ressecados que 0s crespos. Devido a sua
seccao transversal eliptica, o sebo, produzido pelas glandulas sebaceas, consegue escorregar
pelo fio, assim esse fio € mais hidratado e forte. Se o fio de cabelo for mais cacheado do que
ondulado, pode ser seco nas pontas e oleoso na raiz. >

Liso (lisotrico) — na secgdo transversal seu diametro é maior e redondo/cilindrico. Os
foliculos retos sdo vistos em orientais e indios americanos e asiaticos. Por seu formato
cilindrico, normalmente sdo cabelos oleosos e sem volume, pois o0 sebo produzido consegue
se espalhar por todo o fio. %!

Crespo (ulétrico/afro) — é o cabelo caracteristico de afrodescendentes. Seu corte
transversal € eliptico ou helicoidal/achatado. Possuem uma sec¢éo transversal achatada e fina,

formando o cabelo crespo e encaracolado com anéis de até poucos milimetros de didmetro.
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Sado extremamente sensiveis, frageis, pouco resistentes e rompem com facilidade. S&o
necessarios cuidados especiais e produtos especificos de tratamento. Geralmente s&o
ressecados e ndo suportam quimica forte e apresentam menor conteldo de d&gua em relacédo ao
cabelo caucasiano. >

Sobre o aspecto quimico, em termos de proteinas e aminoacidos, os cabelos sinétricos,
lisotricos e ulfdricos sdo iguais, ja que nenhuma diferenca significativa relativa & composicéo

quimica entre esses tipos de cabelo foi estabelecida definitivamente. %2
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6 METODOLOGIA

A presente dissertacdo adota a abordagem de pesquisa quantitativa basica, com o
objetivo de compreender a influéncia do poder oxidante e do uso de protetores quimicos,
conhecidos como plex, em processos de descoloragdo capilar. A estratégia de pesquisa é
descritiva, buscando conhecer e interpretar a realidade sem modifica-la, conforme proposto
por Merriam (2002) e Trivifios (1987). A microscopia de luz polarizada (MOLP) foi utilizada
para analisar mudancas estruturais, e, alem disso, o estudo incluiu a anélise de infravermelho
para compreender a desestruturacao da fibra capilar.

Para o estudo, foram selecionadas 9 amostras de cabelos distintas, incluindo naturais,
coloridos, descoloridos, com progressivas e definitivas. Testes de descoloracdo foram
conduzidos com diferentes volumes de oxidantes (10, 20, 30, 40) e tempos de acdo. A analise
de infravermelho visa identificar mudancas moleculares especificas na fibra capilar, enquanto
a MOLP permitiu observar diferencas estruturais entre cabelos naturais e processados
guimicamente.

Para facilitar a compreensdo das amostras e das técnicas utilizadas no estudo
descritivo, uma tabela foi elaborada, detalhando a identificacdo de cada amostra e seus
estados correspondentes. A nomenclatura adotada segue um padréo claro: Al representa a
amostra 1, A2 a amostra 2, e assim por diante. A designacdo do estado da amostra € indicada
pelo termo "S" seguido de um ndimero, onde "S0" representa o estado inicial, sem qualquer
parametro testado. Os demais estados sdo categorizados conforme o0s processos de
descoloracédo realizados em diferentes intervalos de tempo: "S1" para 30 minutos, "S2" para
60 minutos e "S3" para 120 minutos.

E importante notar que as amostras Al e A3 foram submetidas ao teste de descoloracdo no
tempo "S1". Além disso, a amostra Al foi submetida a dois pardmetros adicionais: a variacdo
no uso de uma solugdo protetora para descoloracdo e a escolha entre dois p6s descolorantes de
marcas diferentes. Por outro lado, a amostra A2 foi submetida a trés diferentes tempos de
descoloracdo e a diferentes volumes de agua oxigenada, identificados como "V10" (10
volumes), "V20" (20 volumes), "V30" (30 volumes) e "V40" (40 volumes).

Essa nomenclatura proporciona uma organizacdo clara e sistematica das amostras, facilitando
a compreensao dos experimentos realizados e permitindo uma anélise precisa dos resultados

obtidos em cada condicdo testada.
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Amostras

MOLP

Infravermelho

A1S0

X

X

AlS1-1

AlS1-2

AlS1-3

A2S0

A2S51V10

A251V20

A2S1V30

A251V40

A252V10

A2S2V20

A2S2V30

A252V40

A2S53V10

A2S3V20

A2S3V30

A253V40

A3S0

A3S1-1

A3S1-2

X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

A3S1-3

A4S0

AS5S0

A6S0

A7S0

A8S0

A9S0

X X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

A Microscopia Optica de Luz Polarizada (MOLP) representa uma ferramenta valiosa na

analise da estrutura da fibra capilar. Esta técnica baseia-se na propriedade da luz polarizada,

permitindo a observacdo das variacbes moleculares presentes nos componentes capilares, tais

como cuticula, cortex e medula. Um dos fenémenos notaveis observados através da MOLP é
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a birrefringéncia, que ocorre devido as diferencas de orientacdo molecular em diferentes
regides da fibra capilar. A birrefringéncia proporciona informagdes detalhadas sobre a
organizacdo e integridade dos microfilamentos de queratina, revelando alteracGes estruturais
durante processos estéticos. A analise por MOLP ¢é essencial para distinguir caracteristicas
entre cabelos naturais e aqueles submetidos a procedimentos quimicos, contribuindo para a
compreensdo das mudangas moleculares ocorridas na fibra capilar.

Ja a Espectroscopia de Infravermelho é uma técnica analitica que explora a interacéo
entre a luz infravermelha e as moléculas presentes na fibra capilar. A incidéncia de luz
infravermelha provoca diferentes absor¢des de energia, dependendo dos tipos de ligagdes
quimicas presentes nas moléculas. O espectro resultante fornece informacdes detalhadas sobre
a composicdo molecular da fibra capilar, permitindo a identificacdo de grupos funcionais
especificos. No contexto capilar, a espectroscopia de infravermelho € particularmente Gtil para
avaliar danos moleculares, compreender as transformacGes quimicas durante procedimentos
estéticos e identificar a presenca de substancias especificas. A técnica € valiosa para
investigar as mudancas moleculares na fibra capilar, oferecendo uma visdo aprofundada dos
efeitos de processos como descoloracdo e coloracdo. Realizou-se a espectroscopia de
infravermelho nas amostras A1S0, A1S1-1, A1S1-2, A1S1-3, A3S1-1, A3S1-2, A3S1-3, e
nos aminoacidos valina, prolina, isoleucina e alanina. O objetivo foi identificar mudancas
significativas na estrutura quimica do cabelo ap6s os procedimentos

Ambas as técnicas, MOLP e espectroscopia de infravermelho, desempenham papéis
cruciais na analise capilar, proporcionando insights detalhados sobre a estrutura e composicao
da fibra capilar em niveis moleculares. A utilizacdo dessas técnicas avancadas permite uma
compreensdo mais abrangente dos efeitos de procedimentos estéticos na fibra capilar,
contribuindo para aprimoramentos nas praticas da industria de cuidados capilares. As
amostras analisadas no infravermelho foram obtidas por meio do aparelho FTIR Nicolet 6700

- Thermo Scientific, com 32 scans e resolugdo de 4 cm™
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Embora ndo tenhamos utilizado Olaplex, empregamos outros "protetores quimicos” nas
amostras Al e A3 para avaliar eventuais diferencas no cabelo com ou sem esses produtos.
Abaixo, descreveremos as amostras para compreender melhor as influéncias dos processos

capilares e aprofundar nosso entendimento sobre o objeto de estudo.

Amostra Al:

Tipo: Cabelo caucasiano com progressiva.
Altura de tom: 5 (castanho claro).
Observacdo: Visualmente saudavel, com pouca birrefringéncia e camada cuticular desgastada.

A1S0: Foto acompanhada de micrografias obtidas com microscopio de luz polarizada.

Figura 30: Foto da amostra A1S0, acompanhada das micrografias obtidas com microscopio de luz

polarizada com ampliacéo de 100, 200 e 10um utilizando lente polarizadas.

Fonte: Imagens e montagem confeccionada pela autora.

Processo de Descoloragéo:

Utilizacdo de agua oxigenada de 20 volumes.

Teste com dois pos descolorantes: com e sem proteg&o.

Teste com uma solucéo protetora pré-mechas, associada ao pé sem protecéo.

A1S1-1: Descoloracdo com pé descolorante Schwarzkopf Igora Vario Blond Super Plus Com
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Fibre Plex (com protecdo).

A1S1-2: Descoloracdo com pd descolorante Trend Blond Plex da London com Hacker
Protection.

A1S1-3: Descoloragdo com po descolorante Trend Blond Plex da London sem Hacker
Protection.

Observacdes sobre A1S1-1, A1S1-2 e A1S1-3: Camadas cuticulares afetadas, mudanca de

coloracdo em A1S1-2, birrefringéncia reduzida em relacdo a A1S0.

Figura 31: Foto das amostras A1S1-1, A1S1-2, A1S1-3 acompanhada das micrografias obtidas com microscépio
de luz polarizada com ampliagdo de 100, 200 e 10mm utilizando lente polarizadas.

Andlises de Infravermelho FTIR:

Gréficos de A1S0, A1S1-1, A1S1-2 e A1S1-3.

e N&o houve surgimento ou desaparecimento de bandas significativas.

e [Essa analise serd& complementada com atribuicbes de bandas e espectros de
aminoacidos.

e Abaixo apresenta-se 0s quatro graficos plotados do cabelo sem nenhum procedimento
A1S0, com descoloracdo usando o p6 com protecdo A1S1-1, descolorido com pé
descolorante sem protecdo utilizando uma solucdo protetora antes da descoloragéo
amostra A1S1-3 e ainda do cabelo descolorido sem nenhuma prote¢do A1S1-3.

e Pode-se ver que ndo houve nenhum surgimento ou desaparecimento de bandas, as

guatro amostras apresentam espectro muito similares.
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Figura 32: Espectro de infravermelho das amostras A1S0, A1S1-1, A1S1-2 e A1S1-3.
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Fonte: Imagem confeccionada pela autora.
Amostra A2:

A amostra A2 refere-se a cabelo caucasiano, com coloracdo de altura de tom 7 (louro
médio) e reflexos de altura de tom 8 (louro médio). Na imagem abaixo, que exibe a foto da
amostra com micrografias de luz polarizada, o cabelo apresenta-se visualmente saudavel, com

alta birrefringéncia e camada cuticular integra.
Figura 33: Foto da amostra A2S0, acompanhada de micrografias obtidas com microscopio de luz polarizada

(ampliag&o de 100, 200 e 10Mm usando lentes polarizadas).

Fonte: Imagens e montagem pela autora.
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Descoloracdo com Varios VVolumes:

A2S1: Descoloragcdo em 30 minutos:
Figuras 34 a 37: DescricBes das amostras A2S1V10, A2S1V20, A2S1V30 e A2S1V40, descoloridas com

diferentes volumes em 30 minutos.

e Fundo de clareamento semelhante com os diferentes volumes.
e Melhor aparéncia da camada cuticular com agua oxigenada de 20 volumes.

e Diminuicéo da birrefringéncia com o aumento do volume do oxidante.
A2S2: Descoloracdo em 60 minutos:
o Menor semelhanca no fundo de clareamento em comparagdo aos 30 minutos.

o Desgaste severo na camada cuticular, birrefringéncia reduzida em comparagdo com
A2S0.
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Figuras 38 a 41: DescricBes das amostras A2S2V10, A2S2V20, A2S2V30 e A2S2V40, descoloridas com

diferentes volumes em 60 minutos.

A2S3: Descoloragdo em 120 minutos:

« Semelhanca no fundo de clareamento com diferentes volumes.
o Desgaste severo na camada cuticular, auséncia de birrefringéncia na amostra

A2S3V40.

Esse conjunto de analises permite uma compreensao abrangente dos efeitos da
descoloracdo em diferentes condi¢Oes, destacando aspectos como o fundo de clareamento, a
integridade da camada cuticular e a birrefringéncia em distintos tempos e volumes de
oxidante.
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Figuras 42 a 45: DescricBes das amostras A2S3V10, A2S3V20, A2S3V30 e A2S3V40, descoloridas com

diferentes volumes em 120 minutos.

Amostra A3:

A amostra A3 representa cabelo caucasiano, colorido como louro escuro (altura de
tom 7). o cabelo apresenta-se visualmente saudavel, com alta birrefringéncia e camada

cuticular desgastada.
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Figura 46: Foto da amostra A3S0, com micrografias por microscépio de luz polarizada (amplia¢do de 100, 200 e

10Mm usando lentes polarizadas).

Fonte: Imagens e montagem pelo autor.

Descoloragéo:

O processo de descoloracdo foi conduzido utilizando dgua oxigenada de 20 volumes.
A avaliacdo incluiu dois pds descolorantes distintos, um com protecdo (Fibre Plex) e outro
sem, além da analise com uma solucéo protetora pré-mechas.

A3S1-1: Utilizacdo do p6 descolorante Schwarzkopf Igora Vario Blond Super Plus
com Fibre Plex (descrito em A1S1-1).

A3S1-2: Descoloragdo com po descolorante Trend Blond Plex da London com Hacker
Protection

A3S1-3: Descoloragdo com pé descolorante Trend Blond Plex da London sem Hacker

Protection
Figura 47: Foto das amostras A3S1-1, A3S1-2, A3S1-3 acompanhada das micrografias obtidas com microscopio

de luz polarizada com ampliac¢éo de 100, 200 e 10mm utilizando lente polarizadas.

Fonte: Imagens e montagem pela autora.
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Amostra A3S1-1:

o Consideravel reducgdo da birrefringéncia e desgaste moderado nas camadas cuticulares
em comparacao com A3S0.

o Manutencao superior de integridade e birrefringéncia em comparacdo com A3S1-2 e
A3S1-3.
Amostra A1S1-2:

o Acentuada diminui¢do na camada cuticular e birrefringéncia, resultando em opacidade
pronunciada.
Amostra A3S1-3:

o Acentuada diminuicdo na camada cuticular e birrefringéncia, com notavel coloracéo

esverdeada em luz polarizada.

Analises de Infravermelho FTIR:
Figura 48: Espectro de infravermelho das amostras A3S0, A3S1-1, A3S1-2 e A3S1-3.
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Fonte: Imagem confeccionada pela autora.

o N&o foram observados surgimentos ou desaparecimentos significativos de bandas nos
espectros, indicando similaridades entre as quatro amostras. As atribui¢es de bandas
serdo detalhadas nas analises de infravermelho, juntamente com o0s espectros de

aminoacidos.
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Amostra A4: Descoloracdo Extrema - Louro Clarissimo (Altura de Tom 10)

Figura 49: Foto da amostra A4S0, com micrografias por microscépio de luz polarizada (ampliagdo de 100, 200 e

10Mm usando lentes polarizadas).

Fonte: Imagens e montagem pela autora.
o Descoloracdo extrema para louro clarissimo (tom 10).

o Visualmente saudavel, sem birrefringéncia e com desgaste na camada cuticular.

Amostra A5: Coloragéo - Louro Escuro (Altura de Tom 6)

Figura 50: Foto da amostra A5S0, com micrografias por microscopio de luz polarizada (ampliacdo de 100, 200 e

10Mm usando lentes polarizadas).

Fonte: Imagens e montagem pela autora.

e Cabelo colorido como louro escuro (tom 6).
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« Visualmente saudavel, com birrefringéncia média e desgaste na camada cuticular.

Amostra A6: Descoloragdo Parcial com Luzes - Louro Claro (Altura de Tom 9)

Figura 51: Foto da amostra A6S0, com micrografias por microscépio de luz polarizada (ampliagdo de 100, 200 e

10Mm usando lentes polarizadas).

Fonte: Imagens e montagem pela autora.

o Descoloragéo parcial com luzes para louro claro (tom 9).

« Visualmente saudavel, com birrefringéncia e desgaste na camada cuticular.

Amostra A7: Coloragéo - Castanho Claro (Altura de Tom 5)

Figura 52: Foto da amostra A7S0, com micrografias por microscopio de luz polarizada (ampliagao de 100, 200 e

10Mm usando lentes polarizadas).

Fonte: Imagens e montagem pela autora.
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e Cabelo colorido como castanho claro (tom 5).

o Visualmente saudavel, com birrefringéncia e camada cuticular integra.

Amostra A8: Coloracgao - Castanho Claro (Altura de Tom 5)

Figura 53: Foto da amostra A8S0, com micrografias por microscopio de luz polarizada (ampliacdo de 100, 200 e

10Mm usando lentes polarizadas).
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Fonte: Imagens e montagem pela autora.
e Cabelo colorido como castanho claro (tom 5).
« Visualmente saudavel, com birrefringéncia média e camada cuticular integra.
Amostra A9: Coloracdo com Luzes - Louro Médio (Altura de Tom 7) e Louro
Claro (Altura de Tom 9)

Figura 54: Foto da amostra A9S0, com micrografias por microscopio de luz polarizada (ampliacdo de 100, 200 e

10Mm usando lentes polarizadas).
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Fonte: Imagens e montagem pela autora.
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e Cabelo colorido como louro médio (tom 7) com luzes louro claro (tom 9).

« Visualmente saudavel, birrefringéncia média e desgaste na camada cuticular.

Realizou-se a espectroscopia de infravermelho nas amostras A1S0, A1S1-1, Al1S1-2,
A1S1-3, A3S1-1, A3S1-2, A3S1-3, e nos aminoacidos valina, prolina, isoleucina e alanina. O
objetivo foi identificar mudancas significativas na estrutura quimica do cabelo ap6s 0s
procedimentos, correlacionando com alteracGes visuais, sensoriais e microscopicas. No
entanto, 0s espectros apresentaram semelhancas notaveis, ndo indicando mudancas
substanciais.

Estudos anteriores também ndo revelaram alteragdes expressivas nos espectros de
infravermelho apo6s procedimentos quimicos, contrastando com mudancas evidentes na
espectroscopia Raman. As proximas etapas incluem analises das fibras por espectroscopia
Raman.

Para compreender melhor os aminoacidos, realizou-se a analise do espectro de
infravermelho da valina. O grupo metil da valina, evidenciado pelo estiramento simétrico em
2945 cm-1, é caracteristico. Estiramentos de ligacdes C-C e C-H, e acido carboxilico, também
foram observados.

A prolina, representada pelo estiramento NH2 em 3375 cm-1 e estiramento axial S-C
em 638 cm-1, exibiu caracteristicas especificas. O espectro de infravermelho da alanina
revelou picos distintos, incluindo estiramento CH3 em 3084 cm-1 e estiramento C-N em 1409
cm-1.

Os espectros de infravermelho dos aminoécidos isoleucina e cisteina também foram
analisados, destacando-se caracteristicas especificas, como estiramentos CH3 e S-S em suas
respectivas regides.

Ao comparar 0s espectros das amostras A1S0, A1S1-1, A1S1-2, A1S1-3, ndo foram
observadas absor¢des relevantes em 2600-2550 c¢m-1, indicando possivel supressdo da
absorcdo de estiramento S-H e S-S. Essa limitacdo pode ser superada com técnicas mais
sensiveis, como a espectroscopia Raman.

Em resumo, as analises espectroscopicas de infravermelho forneceram insights sobre a
composicdo quimica, mas a busca por mudancgas sutis exige métodos mais especificos,

reforcando a necessidade de anélises complementares.

O espectro de infravermelho do aminoacido valina, obtido de um padrdo Aldrich com
99% de pureza, lote 6024J.
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Figura 55: Espectro de infravermelho do amino&cido valina.
Fonte: Imagem confeccionada pela autora.

O grupo metil geralmente apresenta estiramento simétrico e assimétrico, a valina
possui um grupo metila na cadeia lateral. O alongamento simétrico do grupo CH3 geralmente
ocorre na faixa de 2850-2950 cm™ enquanto que o alongamento assimétrico aparece em 2950-
3000 cm™. No espectro obtido podemos ver que temos um pico bem determinado em 2945
cm, que supde-se ser do estiramento simétrico do grupo metil.

Tem-se o estiramento das liga¢fes C-C e C-H que podem aparecer na faixa de 28000 -
3100 cm? o qual existe, porém nio é bem definido o que pode ocorrer pois ha uma
sobreposicao de todos esses estiramentos formando uma banda rotovibracional.

A faixa do &cido carboxilico geralmente ocorre em 1650-1550 cm™, sendo assim
podemos atribuir o pico 1586 cm™ ao &cido carboxilico. Os dubletos sobrepostos podem ser
atribuidos ao isopropil. As bandas de 1000-800 cm™ podem ser atribuidas & deformagcéo
angular C-H, assim como deformagcéo angular para fora do plano do metileno em 719 cm™.
Em relacdo ao grupo amina temos atribuicdes na literatura em 3350-3310 sendo essa absor¢éao
fraca. Nessa regido temos absorbancia porém muito franca, ndo formando um pico bem
definido.

O espectro de infravermelho do aminoacido prolina, obtido de um padrdo Aldrich com
99% de pureza, lote 04412CR.
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Figura 56: Espectro de infravermelho do aminoécido Prolina.
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Fonte: Imagem confeccionada pela autora.

O estiramento NH> das ligacdes N-H geralmente aparecem em 3200-3500, pode-se

observar um pico em 3375 que pode ser atribuido ao grupamento amina. As vibracdes no anel
pirrol sdo 670-1450, tem-se picos bem definidos em 1387, 1161, 1028 e 686 o qual atribui-se
as vibrages do pirrol. Os estiramentos do grupo alifatico (C-C e C-H) em 2800-3100, atribui-

se a banda de 2800-2300 aos estiramentos alifaticos. Acido carboxilico geralmente ocorre em

1650-1550 cm™,

acredita-se ser do acido carboxilico.

consegue-se ver um dubleto bem definido entre 1619 e 1548 cm™

, 0 qual

O espectro de infravermelho do aminoécido alanina, obtido de um padrdo Vetec com

99% de pureza, lote 0602557.

Figura 57: Espectro de infravermelho do aminoacido Alanina.
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Fonte: Imagem confeccionada pela autora.
Pode-se atribuir o estiramento CHs a banda 3084 cm™, estiramento do &cido

carboxilico em 1592 cm™, os picos 1409, 1366 e 1294 cm™ ao alongamento C-N. E a
deformacéo angular do C-H e C-C em 1117, 995 e 835 cm™. E a deformacgdo angular do
grupo metila em 758 cm™. Abaixo tem-se a estrutura molecular da alanina para melhor

entendimento dos grupos funcionais citados nas atribuicdes.

Figura 58: Espectro de infravermelho do aminoacido Isoleucina.
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Fonte: Imagem confeccionada pela autora.

Os estiramentos CH3 podem ser atribuidos ao pico 2962 cm™; 1575 cm™ ao acido carboxilico,
estiramento 1498 cm™ ao alongamento da ligagdo C-N, e a deformagdo angular C-H e C-C
1382 cm™* com o pico 703 cm™ sendo atribuido a deformag&o angular CH3 Para as atribuicdes
de bandas nos espectros das amostras optou-se por fazer na A1S0, A1S1-1, A1S1-2, A1S1-3
como ja citados os espectros se assemelha muito e, portanto, acredita-se que as atribuicGes
sejam validas para ambos.

Observa-se um perfil bem semelhante aos espectros de aminoacidos, com bandas bem
proximas. Para as amostra observou-se um maximo de absorcdo em 3310 cm™ que pode-se
atribuir ao estiramento do NH livre, uma banda com maximo em 2928 cm™ que atribui-se aos
estiramento assimétricos e simétricos do CHs; 1647 cm™ deformacio da carbonila, 1526 cm™
deformacéo do acido carboxilico, e em 1189 cm™ deformacéo da ligagdo C-H, por fim em 730

cm? tem-se a deformagao angular da metila.
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Figura 59: Espectro Infravermelho das amostras A1S0, A1S1-1, A1S1-2, A1S1-3.
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Fonte: Imagem confeccionada pela autora.

O aminoécido cisteina tem grande importancia quando falamos do cabelo e de suas
transformacdes de forma e cor. Ao longo da revisdo bibliogréfica, pode-se ver que sao as
pontes de S-S que mais séo afetadas pelos tratamentos. Infelizmente ndo obteve-se 0 mesmo a
disposigéo para a realizagdo do espectro de infravermelho. Portanto, buscou-se o espectro de
infravermelho da cisteina na literatura para discutirmos a sua semelhanca com o espectro das
amostras de cabelo.

As bandas de estiramento axial para ligacdes S-H estdo compreendidas na regido entre
(2600-2550) cm™. Para a cisteina os valores encontrados para v(SH) foram 2594 cm?, 2552
cm? e 2507 cm™. Para a ligagdo S-C a literatura indica que as bandas de estiramento axial se
encontram na regido entre (700-600) cm™. Para o v(C-S) o valor encontrado foi igual a 638
cmt. A anélise espectroscopica vibracional das principais bandas no espectro infravermelho

pode ser encontrada na tabela 3.
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Tabela 3: Principais bandas atribuidas utilizando espectroscopia de infravermelho da Cisteina.

Frequéncia (cm™) Atribuicéo
3179 v(O-H), v(N-H)
2963 v(C-H)
2594, 2552, 2507 v(S-H)
1605, 1425 v(C=0)
1547 S(N-H)
1393 S(H-C-H)
1348 8(C-N)
1296, 1269 v(C-0)
941 5(0-H)
638 v(C-S)

Fonte: Coleta de dados.

As bandas de estiramento axial para ligacGes S-S estdo compreendidas na regido entre
(400-500) cm™. Para a Cistina o valor encontrado para v(S-S) foi 453 cm™. Para a ligagdo S-C
a literatura indica que as bandas de estiramento axial foram 673 cm™. A anélise
espectroscopica vibracional das principais bandas no espectro infravermelho pode ser
encontrada na tabela 4.

Tabela 4: Principais bandas atribuidas utilizando espectroscopia de infravermelho da Cistina.

Frequéncia (cm™) Atribuicéo
3429, 3021 v(O-H)
2972, 2916 v(C-H)
1624, 1485 v(C=0)

1585 S(N-H)
1406, 1381 §(H-C-H)
1335 8(C-N)
1294 v(C-0)
961 5(0-H)
673 v(C-S)
453 v(S-S)

Fonte: Coleta de dados.



66

40 -

)
=]
L

L)
L=
1

Transmitancia (%)
=

0 -

T T T T

T T T

T I L T &
4000 3500 3000 2500 2000

T T
1500 1000 500

Numero de onda (cm™)

Figura 60: Espectros no infravermelho entre a Cisteina (preto) e a Cistina (vermelho).
Fonte: Farmacam (2023).

Em preto temos o espectro da Cisteina, enquanto o espectro da Cistina esta em
vermelho. Percebe-se uma clara diminuicdo no espectro da Cistina, na regido entre (2600 —
2550) cm™ caracterizada pelas ligacdes de estiramento axial S-H, por conta da perda do

hidrogénio na oxidacdo. Ocorre também a presenca de um estiramento axial S-S.
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Figura 61: Espectro Infravermelho das amostras A3S0, A3S1-1, A3S1-2, A3S1-3 em transmitancia.
Fonte: Imagem confeccionada pela autora.
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho revela lacunas na exploracéo da vastiddo da quimica capilar, com
escassez de estudos recentes. A investigacao de reacdes quimicas em procedimentos estéticos,
apoiada pela micrografia de luz polarizada, destaca danos nas camadas cuticulares e a
diminuicdo da birrefringéncia, evidenciando desnaturacdo da fibra capilar.

Em relacdo a analise infravermelha, a técnica isolada mostra limitacdes na caracterizacéo de
ligacGes dissulfidicas, cruciais nos processos estéticos. A associacdo com espectroscopia
Raman é sugerida para uma avaliacdo mais abrangente.

Os dados analisados indicam que o uso de oxidante de alta volumagem ndo s6
aumenta a fragilidade do fio, mas também ndo apresenta maior eficacia na descoloracdo. A
eficacia dos protetores, denominados "plex", permanece inconclusiva, apesar de melhorias
visuais aparentes em micrografias. A necessidade de analises térmicas (TGA) para avaliar a
protecdo das ligacOes dissulfidicas e o uso de protetores térmicos é ressaltada.

O estudo sugere perspectivas de pesquisa em areas pouco exploradas, como o
mecanismo de reacGes em alisamentos e a analise de produtos de decomposicéo de alisantes
sem formol. Além disso, a continuidade dos estudos com espectroscopia Raman, microscopia
eletronica de varredura (MEV) e analises de mascaras de reconstrucdo em cabelos
fragilizados é recomendada.

Quanto a perspectiva profissional, almeja-se aprimorar 0s servicos de cabeleireira,
investindo em cursos e melhores produtos. A educacdo profissionalizante, especialmente na
area da beleza, ¢ um foco, incluindo cursos de aperfeicoamento para profissionais ja
formados. Além disso, a divulgacdo cientifica nas redes sociais € destacada como meio de
tornar a ciéncia acessivel a todos.

Concluindo, a anélise dos resultados revela a fragilidade causada pela combinacéo ou
realizacdo rapida de procedimentos quimicos capilares. A necessidade de testes de mechas
prévios € enfatizada para garantir a seguranca e evitar danos irreparaveis, ressaltando a
importancia da precaucdo e da compreensdo das complexidades da quimica envolvida nos

processos estéticos capilares.
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Anexos:

Composicdop 6 descolorante IGORA:

Sua formulagéo é composta por:

Silicato de Sodio e Carbonato de Magnésio que fazem o controle do pH do produto para que o
clareamento ocorra de maneira segura para os cabelos;

Persulfato de Potassio, SGdio e Amdnia, ativos que auxiliam no clareamento dos fios;

Silica, que absorve o excesso de oleosidade, deixando os cabelos flexiveis e hidratados;
Polimeros de Acrilato, que possuem alta tolerancia a umidade e, dessa forma, evitam a
formacéo de frizz;

Sulfato de Amonia, que facilita a acdo das substéncias descolorantes, ou seja, abre 0s vasos
capilares permitindo a penetracdo de pigmentos e corantes que alteram a cor dos fios;

Glicina, aminoacido que fortalece e repara a estrutura interna do cabelo ao mesmo tempo em
que confere hidratacéo delicada aos fios;

Dimeticona e Oleo Mineral, responsaveis por promover hidratacdo e emoliéncia, deixando os
cabelos macios e sedosos.

Schwarzkopf Igora Vario Blond Extra Power € indicado como descolorante para cabelos
tingidos ou naturais.

Modo de usar: misture a quantidade necesséaria de Schwarzkopf Igora Vario Blond Extra
Power com a Locao Ativadora. A proporcéo da mistura é de 1:2 (por exemplo, 35g do pé + 70
mL da locdo ativadora). Deixe agir de 20 a 45 minutos. Avalie o cabelo a cada 5 minutos. Néo
acelere o processo com calor adicional de secador ou vapor. Ndo aplique sobre o cabelo
previamente descolorido. Enxague abundantemente apds o tempo recomendado para atuacdo
do produto. Em seguida, aplique shampoo e condicionador. E recomendada sua aplicacio

através de profissional.
Composicéo pod descolorente LONDON:
Desenvolvido para proporcionar maior seguranga em todos os processos de descoloragéo

mesmo em cabelos sensiveis e quimicamente tratados, mantendo a integridade dos fios.

Beneficios: Mais seguranga F&cil aplicabilidade — Fragrancia suave — Clareamento
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progressivo — Mantém a satde do fio — Clareia até 8 tons

Ativos: — Algas marinhas vermelhas e marrons

Detalhes: — Linha: Multi Colors Fusion — Frasco: 400g

Resultado: maior protecdo da massa capilar e do CMC, preservando ao maximo a fibra capilar
sem atrapalhar o clareamento.

A informacdo contida no rétulo é: pode ser usado para todas as técnicas de mechas,
balayagens, decapagens e clareamento global nas proporcdes de 1 para dois a 1 para 3,
possibilitando um trabalho mais eficiente, seguro e com muita versatilidade.

Tempo de acdo: deve ser cronometrado e supervisionado pelo profissional dependendo do
grau de clareamento desejado. Ap6s tempo de pausa enxaguar com agua morna e shampoo.
Composicdo: Persulfato de Potassio, Silicato de Sédio, Persulfato de amonio, carbonato de
magnésio, estearato de sddio, parafina liquida, goma xantana, alginato de sodio, &cido
etilenodiaminotetracético, didxido de silicio, extrato de algas vermelhas e marrons, extrato de
algas marinhas, fragréancia.

Composicdo Hacker Protection: 3D London: protetor da fibra capilar, utilizado para
procedimentos de mechas, coloracdo e alisamento com escudo de dupla protecdo atuando e
preservando os filamentos proteicos do cabelo. pH 4,0.

Beneficios: — Cabelos 2x mais protegidos — Mantém a salde e beleza dos fios.

Ativos: — Nano sericina — Tecnologia SNA.

Detalhes: — Linha: 3D Fusion — Frasco: 200mL.

Resultado: Cabelos duas vezes mais protegidos preservando a salde e beleza dos fios. Ideal
para todos os procedimentos de mechas, coloragéo e alisamento.

— Conteudo da Caixa: 01 Hacker Protection

O r6tulo do produto informa:

Modo de usar: aplicar sobre os fios fragilizados e em seguida prosseguir processo quimico
desejado.

No site da marca e das lojas que comercializam o produto ndo temos a composicao, abaixo
temos a composicdo descrita no rétulo.

Composigdo: Aqua, Bis-Aminopropyl Dimethicone (and) Trideceth-12 (and) TEA-
Dodecylbenzenesul fonate (and) Cetrimonium Chloride, Cyclopentasiloxane, PEG-40/PPG-8
Methylaminopro pyl/Hydroxypropyl Dimethicone Copolymer, Panthenol Collagen, Glycerin,
Macadamia Ternifolia Nut Oil, Hydrolyzed Wheat Protein, Grape Seed Oil Parfum, Lactic
Acid, Phenoxyethanol, Disodium EDTA, BHT, Sodium PCA, Sodium Lactate, Arginine,

Aspartic Acid, PCA, Glycine, Alanine, Serine. Valine, Proline, Treonine. Isoleucine,



Histidine, Phenylalanine, Methylchloroiso thiazolinone (and) Methylisothiazolinone
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