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TRATAMENTOS 

COM FOTOTERAPIA

NA FIBRA CAPILAR









ESTRUTURA 
DO CABELO
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FONTE: EXTRAÍDO DE RICHENA, (2015); BREAKSPEAR ET AL., (2022).



ÅBarreira protetora

Å14% do volumedo cabelo

(TAKAHASHI; YOSHIDA,2017 , CHILANTE; VASCONCELOS; SILVA,2010 ).
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FONTE: MONTEIRO ET AL, (2002); AUTOR, (2022)

CUTICULA



ÅControla o ingresso e o egressodo teor deáguana fibra capilar

(TAKAHASHI; YOSHIDA,2017 , CHILANTE; VASCONCELOS; SILVA,2010 ).
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FONTE: MONTEIRO ET AL, (2002); AUTOR, (2022)

CUTICULA



Å(75%) membrana proteica 

Å(25%) camada lipídica 

Å (18-MEA)- ácido 18-metil eicosanóico
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FONTE: EXTRAÍDO DE TAKAHASHI (2021).

SUBCAMADAS CUTICULARES- EPICUTICULA

(RIBEIRO, ANTUNES, ET AL. 2021). 



ÅAlto teor de cistina (~15 - 20%) 

ÅMenor resistência física e química 

ÅConstitui 55% da camada cuticular
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FONTE: EXTRAÍDO DE TAKAHASHI (2021).

SUBCAMADAS CUTICULARES- EXOCUTICULA

(FELLOWS; CASFORD; DAVIES, 2020),
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FONTE: EXTRAÍDO DE TAKAHASHI (2021).

SUBCAMADAS CUTICULARES- ENDOCUTILA

ÅPossuialto teor de proteinas

ÅConstitui uma interface com o cortex

(CLARENCE R. ROBBINS, 2012);(BECKER ET AL. 
2015).
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FONTE: EXTRAÍDO DE TAKAHASHI (2021).

Ácidosgraxos livres

Colesterol

Ceramidas

(18-MEA)- ácido18-metil eicosanóico

FONTE: SANTOS, (2017)

(RIBEIRO,  2021). 

COMPLEXO DE 
MEMBRANA 
CELULAR (CMC)
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FONTE: EXTRAÍDO DE TAKAHASHI (2021).

ÅInfluênciaimportante nas propriedades

físicasequímicasdo cabelo.

ÅRepresenta5% a 7% da massacapilar.

FONTE: SANTOS, (2017)

COMPLEXO DE 
MEMBRANA 
CELULAR (CMC)
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ÅResistênciaàtraçãodo cabelos

Å90% da massada fibra capilar

FONTE: SANTOS, (2017); ROBBINS CLARENCE, 
(2015).

(BECKER, 2015, FELLOWS, 2020, CRUZ, 2016). 

CORTEX
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(BECKERet al., 2015 , FELLOWS; CASFORD; DAVIES,2020 ,

CRUZ; COSTA; et al. 2016 ).

FONTE: SANTOS, (2017); ROBBINS CLARENCE, 
(2015).

CORTEX

ÅEumelaninae feomelanina

ÅMacrofibrilas e microfibrilas
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FONTE: ADAPTADO DE WAGNER; KIYOHARA ET AL. (2007).

MEDULA

ÅFormada em grande parte por proteínas

nãoqueratinizadas

ÅContémuma alta concentraçãode

lipídeos



HMJYWÆS$
GSWQÌXMGE$

NA FIBRA 
CAPILAR

FONTE: (COLENCI, 2017). 

R
E
V
I
S
Ã
O
 
D
E
 
L
I
T
E
R
A
T
U
R
A



CAMADAS 
CUTICULARES POROSIDADE  

GEOMETRIA CARACTERÍSTICAS 
DE CARGA

COMPOSIÇÃO
Química

Efwsvêæs$hi$wspyxsw$rs$gefips$
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DIODOS 
EMISSORES DE 

LUZ (LEDS) 



DIODOS EMISSORES 
DE LUZ (LEDS)

O LED éum diodo semicondutor que, quando

energizado, produz luz visívelde espectro limitado,

em forma deeletroluminescência.

(CAMARGO; REGIS,2020 ).
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DIODOS EMISSORES DE 
LUZ (LEDS)

ÅOsLEDsnãosãoinvasivos

ÅAltos níveisde energiacom baixaradiaçãode calor

(BORDINI; OLIVEIRA; MOREIRA,2019 ).
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Diodos Emissores de Luz 
(LEDs)

ÅComprimentode onda

ÅSaídamédia

ÅDensidadedepotência

ÅIrradiância

ÅDensidadede energia

(BORDINI; OLIVEIRA; MOREIRA,2



LED AZUL

1990 - Isamu Akasaki

Em2014 - PrêmioNobel deFísica

(MELO,2020 ).
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Objetivo Geral

Avaliar a eficáciada irradiaçãodo LED azul na permeaçãode

ingredientescosméticosna fibra capilar.



Objetivos Iwtigðjmgsw

V͗erificar a difusãodo cosméticona superfíciecuticular e no

interior da fibra capilar de diferentes etnias (africana,

caucasianaeasiática).



AFRICANO ASIÁTICO

R
E
V
I
S
Ã
O
 
D
E
 
L
I
T
E
R
A
T
U
R
A

FONTE:  BECKER ET AL. (2015).

CLASSIFICAÇÃO DOS TIPOS DE  CABELOS

CAUCASIANO



Objetivos Iwtigðjmgsw

A͗nalisar alteraçõesnas propriedades físico-químicasdo fio de

cabelo em diferentes etnias (africana, caucasiana e asiática)

apósa aplicaçãodo cosméticocapilar e irradiaçãodo LEDazul

aplicado com atécnicano modo varredura eapósaaplicaçãodo

cosméticocapilar e irradiaçãodo LEDazul utilizando a técnica

no modo pontual.



Gswqìxmgs$yxmpm~ehs$teve$s$
xvexeqirxs$i$tviteveêæs$hew$
amostras

Ácidohialurônico,polímerosaminofuncionais e um conjunto de

nanopartículasde sericina.

(marca Grandha Professional Hair Care), foi obtido por doaçãopela empresa Melk

CosméticosLTDA. Lote 15/ 3039-37, validade01/ 2025.

M
A
T
E
R
I
A
I
S
 
E
 
M
É
T
O
D
O
S



CARACTERISTICATÉCNICAS:

ÅCLUSTERCOM3 PONTOSDELEDAZUL;

ÅPOTENCIAÓPTICA: 3X400 mW;

9,6/CM².



QMGVSWGSTME$IPIXV×RMGE$
DE VARREDURA (MEV)

R
E

S
U

LT
A

D
O

S



Análise de alterações estruturais superficiais na fibra capilar por 

Microscopia eletrônica de varredura (MEV)
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FORAM PREPARADAS6 MECHAS DE CABELOS ASIÁTICOS,6 MECHAS DE CABELOS

CAUCASIANOSE 6 MECHASDECABELOSAFRICANO.

ÅGrupo A- ˍcontroleˎsem tratamento ;

ÅGrupo B- tratado comcosméticocapilar semenxágue;

ÅGrupo C- tratado com cosméticocapilar sem enxáguee irradiado com LED

azul (460nm) no métodode varredura com uma dose de irradiânciade 9,6j/

cm²;

ÅGrupo D- tratado com cosméticocapilar sem enxáguee irradiada com LED

azul (460nm) no métodopontual com uma dose deirradiânciade 9,6j/ cm².

ÅGrupo E- fibra capilar sem tratamento irradiada com LEDazul (460nm) no métodode

varredura com uma dose de irradiânciade 9,6j/ cm²;

ÅGrupo F- fibra capilar sem tratamento irradiada com LED azul (460nm) no

métodopontual com uma dose deirradiânciade 9,6j/ cm².



Análise de alterações estruturais superficiais na fibra capilar por 

Microscopia eletrônica de varredura (MEV). 

ÅAs imagens de MEVforam obtidas a partir de amostras da fibra
metalizadas comnanopartículasem ouro;

ÅEm seguida foram depositadas em fita carbono dupla face de 1
cm²;

Na análise,foi utilizado o equipamento EVO-MA10 (ZEISS,
ALEMANHA).
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Avaliação instrumental da medição do diâmetro médio do fio de 

cabelo 
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As medidas foram realizadas em 50 fios de cada
mecha, a cada tempo experimental, com o auxílio
do equipamento Micrômetro(Mitutoyo®)

Utilizou-se o programa Minitab Statistical software
19 para aanáliseestatística.

Foi realizadaanáliseestatísticadevariânciaANOVA
para comparar os grupos de tratamento em
relaçãoao controle. O valor de alpha igual a 5% foi
adotado como limite para ser declarada diferença
entre grupos (p < 0,05).



MICROSCOPIA CONFOCAL 
TSV$JPYSVIWGÍRGME
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ÅPara a análisede fluorescênciafoi utilizado o equipamento -Microscopio
Confocal ZEISSLSM700 ;

ÅAs amostras de cabelo foram lavadas com uma soluçãoa 10% de Lauril
Sulfato de Sódiono métodomassagem digital e enxaguadas com água
sob condiçõescontroladas de fluxo (LIMA, 2016 );

ÅApósesse processo acrescentou-se ao cosméticocapilar uma soluçãode
rodamina a 2%, o cosméticofoi aplicado em toda a extensãoda fibra
capilar, em seguida as amostras foram separadas em 3 grupos:

1.Grupo A: tratado comcosméticosem enxague;
2.Grupo B: tratado com cosméticosem enxague e irradiado com led azul no

modo deaplicaçãovarredura;
3.Grupo C: tratado com cosméticosem enxaguee irradiada com led azul no

modo deaplicaçãopontual.

Análise de permeação do cosmético por Microscopia Confocal de 

Fluorescência
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EZEPMEÊÆS$$MRWXVYQIRXEP$
HE$JSVÊE3VIWMWXÍRGME$HS$
FIO DE CABELO 

Avaliar a força/resistênciado fio de cabelo por técnicade tração
apósaaplicaçãodo cosméticoeirradiaçãodo LEDazul.
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Avaliação instrumental da força/resistência do fio de 

cabelo por Texture Analyzer 
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Foram selecionados 50 fios de cabelo de cada grupo de estudo
(tratado e controle) obedecendo aos critériosde diâmetroentre
50 e 70 micras atravésdo uso de um micrômetroeletrônico
marca Mitutoyo®Modelo IP54.

Desta forma, para cada tratamento foram obtidas 50 curvas de
forçado fio de cabelo. Foi utilizado o equipamento TEXTURE
ANALYZERTA-XT2i com acessóriopara avaliaçãode resistênciaà
traçãoacoplado (tensile grips), com uma cela de carga de 25 kg.

O resultado da análiseestatísticapor teste ANOVAcom um fator
comníveldesignificânciade p<0,05.



M
A
T
E
R
I
A
I
S
 
E
 
M
É
T
O
D
O
S

Para verificar se o led azul altera a temperatura ambiente após
a irradiaçãopor 60 segundos foi utilizado um termômetro
digital da marca KASVI. O cluster do equipamento de LEDazul
foi colocado sobre o sensor e após60 segundos aferiu-se a
temperatura.

AVALIAÇÃO DE TEMPERATURA APÓS A 
IRRADIAÇÃO DA LUZ DO LED AZUL
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Para análiseda absorbânciade luz por comprimento de onda, o
cosméticofoi analisado por espectroscopia utilizando o
espectrofotômetroDeNovixDS-11, em 190 a 840 nm.

ESPECTROFOTOMETRIA DO COSMÉTICO CAPILAR.



RESULTADOS

E  

DϣSCUSSÃO



IWTIGXVSJSXSQIXVME$HS$GSWQÌXMGS$
CAPILAR
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GRÁFICO 1 A ANÁLISE DA ESPECTROSCOPIA DO COSMÉTICO CAPILAR (SÉRUM) FOI REALIZADA 
PARA VERIFICAR O COMPRIMENTO DE ONDA ABSORVIDO PELO COSMÉTICO CAPILAR.

FONTE: O AUTOR.



Irradiação Led azulTemperatura inicial Temperatura após 60 s

Modo pontual 26.3 C 31.3 C

Modo varredura 26.7 C 29.5 C

QIHMHE$HI$XIQTIVEXYVE$EQFMIRXI$ETÖW$E$
MVVEHMEÊÆS$HE$PY^$HS$PIH$E^YP
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S TABELA 1 MEDIDA DE TEMPERATURA AMBIENTE APÓS A IRRADIAÇÃO DA LUZ COM O LED AZUL

FONTE: O AUTOR.



QMGVSWGSTME$IPIXV×RMGE$HI$ZEVVIHYVE$
(MEV), CABELO AFRICANO
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FIGURA 1  MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV) CABELO AFRICANO

FONTE: FUGIMOTO, P. V..
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S GRÁFICO2 MÉDIADOS VALORES DE DIÂMETROOBTIDAS PARA CADA TRATAMENTO
(CONTROLEE TESTE),A CADATEMPOEXPERIMENTAL(T0 E T1) EMCABELOAFRICANO.

10%
16% 23%

EZEPMEÊÆS$$HE$QÌHME$HI$HMÅQIRXVS$$HS$
FIO DE CABELO AFRICANO

FONTE: O AUTOR.



MICROSCOPIA 
CONFOCAL DE 
JPYSVIWGÍRGME

CABELO AFRICANO
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FIGURA 2 MICROSCOPIA CONFOCAL DE FLUORESCÊNCIA DE 

CABELO AFRICANO

FONTE: O AUTOR.



EZEPMEÊÆS$MRWXVYQIRXEP$HE$
JSVÊE3VIWMWXÍRGME$HS$JMS$HI$GEFIPS$

AFRICANO
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S GRÁFICO 3 Valores de Tração à Ruptura (gmf.mm-2) do fio de cabelo africano para os 
tratamentos.

92%
95% 127%

127%

FONTE: O AUTOR.
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Cabelo africano possui o maior
coeficiente dedifusão.

Ribeiro (2020 ),

O cabelo africano apresenta
variaçãode diâmetroem vários
pontos ao longo do fio.

(DIAS, 2015 ).



CABELO AFRICANO
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Refraçãoe reflexãototal da
luz émaior nos casos de
cabelo com formato elíptico.

(NAGASE,2019 ).

FONTE: O AUTOR.



QMGVSWGSTME$IPIXV×RMGE$HI$ZEVVIHYVE$
,QIZ-$EWMÄXMGS
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FIGURA 4  MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV) CABELO ASIÁTICO

FONTE: O AUTOR.
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S GRÁFICO4 MÉDIADOS VALORES DE DIÂMETROOBTIDAS PARA CADA TRATAMENTO
(CONTROLEE TESTE),A CADATEMPOEXPERIMENTAL(T0 E T1) EMCABELOASIÁTICO

36%
15% 14%

EZEPMEÊÆS$$HE$QÌHME$HI$HMÅQIRXVS$$HS$
JMS$HI$GEFIPS$EWMÄXMGS

FONTE: O AUTOR.



MICROSCOPIA 
CONFOCAL DE 
JPYSVIWGÍRGME
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FIGURA 5 MICROSCOPIA CONFOCAL DE FLUORESCÊNCIA DE 

CABELO ASIÁTICO.

FONTE: O AUTOR.



EZEPMEÊÆS$$MRWXVYQIRXEP$HE$
JSVÊE3VIWMWXÍRGME$HS$JMS$HI$GEFIPS$

EWMÄXMGS
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S GRÁFICO 6 Valores de Tração à Ruptura (gmf.mm-2) do fio de cabelo asiático para os 
tratamentos.

64%
33%

11%

FONTE: O AUTOR.
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Cabelos asiáticoscontêm
maiores quantidades de
lipídiosintegrais, ácidos
graxos, colesterol e ésteres
de cera.

(JI, 2013 ).

FONTE: O AUTOR.
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A camada de cutículaem
asiáticosémais espessa
com célulasde cutícula
mais compactas.

Maymone(2021 )

FONTE: O AUTOR.



GEFIPS$EWMÄXMGS
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Hadjur (2001 ),utilizou a
fluorescênciapara estudar
as vias de penetraçãoe
difusãode moléculasnos
cabelos.

FONTE: O AUTOR.
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Na maior parte do espectro
visível,a eumelanina absorve a
luz melhor do que a feomelanina.

(NOFSINGER,1999).

O conteúdototal de eumelanina
encontrado no cabelo dos
asiáticosorientais éo segundo
maior depois dos africanos
(MAYMONE2021 ).

FONTE: O AUTOR.



QMGVSWGSTME$IPIXV×RMGE$HI$ZEVVIHYVE$
(MEV) CABELO CAUCASIANO
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FIGURA 6  MICROSCOPIA ELETRÔNICA DE VARREDURA (MEV) CABELO CAUCASIANO

FONTE: O AUTOR.
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S GRÁFICO7 MÉDIADOS VALORESDE DIÂMETROOBTIDAS PARA CADA TRATAMENTO
(CONTROLEE TESTE),A CADATEMPOEXPERIMENTAL(T0 E T1) EMCABELOCAUCASIANO.

25%
8% 7%

EZEPMEÊÆS$$HE$QÌHME$HI$HMÅQIRXVS$$HS$
FIO DE CABELO CAUCASIANO

FONTE: O AUTOR.



MICROSCOPIA 
CONFOCAL DE 
JPYSVIWGÍRGME
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FIGURA 8 MICROSCOPIA CONFOCAL DE FLUORESCÊNCIA DE 

CABELO CAUCASIANO.

FONTE: O AUTOR.



EZEPMEÊÆS$MRWXVYQIRXEP$HE$
JSVÊE3VIWMWXÍRGME$HS$JMS$HI$GEFIPS$

CAUCASIANO
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S GRÁFICO 8 Valores de Tração à Ruptura (gmf.mm-2) do fio de cabelo caucasiano para os 
tratamentos.

118%

62%

46%

FONTE: O AUTOR.
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A penetraçãoprofunda é
refletida pela alta intensidade
de fluorescênciana fibra
capilar.

Penetraçãode ingredientes
proteicos foi maior em
cabelos africanos do que em
cabeloscaucasianos.

Freis (2010 ),

FONTE: O AUTOR.



CABELO CAUCASIANO
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A análisede resistência
do fio de cabelo está
relacionadaàpreservação
da coesãodo fio e à
integridade capilar.

(DIAS,2015 )

FONTE: O AUTOR.



CABELO CAUCASIANO
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As propriedades de aumento
da densidadecapilar pode ser
em decorrênciado alto poder
de penetraçãodo cosmético
na matriz cortical.

(ROBBINS,1994 ).

FONTE: O AUTOR.



CABELO CAUCASIANO
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Aminoácidospodem penetrar
na haste do cabelo, ligar-se à
queratina e restaurar as
proteínas perdidas,
aumentando a forçae a
resistênciado fio de cabelo.

(FERNANDES,2023).

FONTE: O AUTOR.
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Roldan˄kalil(2022),
observou em seu estudo a
correlaçãoentre a quantidade
de melanossomas e a
absorçãoe conversãoem
calor da energia luminosa
encontrada para a absorção
de luz na fibra capilar.

CABELO CAUCASIANO
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Itou et al. (2024 ) utilizaram
tomografia eletrônica
(FIB-SEM) em cabelos pretos
de indivíduosasiáticose
caucasianos e encontraram
que, embora ambos tenham
densidade periféricade
granulos, os melanosomasno
cabelo caucasiano eram
significativamente menores
em volume do que no asiático

CABELO CAUCASIANO




