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REVISAO DE LITERATURA

ESTRUTURA
DO CABELO

((capellux

FONTE: EXTRAIDO DE RICHENA

15‘)\\REAK8PEAR ET AL., (2022).



REVISAO DE LITERATURA

CUTICULA

* Barreira protetora
* 149 do volume do cabelo

(TAKAHASHI; YOSHIDA, 2017, CHILANTE; VASCONCELQS; SILVA, 2010).

FONTE: MONTEIRO ET AL, (2002); AUTOR, (2022)

((capellux



REVISAO DE LITERATURA

FONTE: MONTEIRO ET AL, (2002); AUTOR, (2022)

CUTICULA

« Controla oingresso e o egresso do teor de agua na fibra capilar

(TAKAHASHI; YOSHIDA, 2017, CHILANTE; VASCONCELOS; SILVA, 2010) ((capel|lux



REVISAO DE LITERATURA

FONTE: EXTRAIDO DE TAKAHASHI (2021).

SUBCAMADAS CUTICULARES- EPICUTICULA

* (/5% ) membrana proteica
e (25%) camada lipidica
« (18-MEA)- acido 18-metil eicosanoico

((capellux
(RIBEIRO, ANTUNES, ET AL. 2021 ).



REVISAO DE LITERATURA

FONTE: EXTRAIDO DE TAKAHASHI (2021).

SUBCAMADAS CUTICULARES- EXOCUTICULA

 Alto teor de cistina (~=15 - 20%)
« Menor resisténcia fisica e quimica
» Constitui 559% da camada cuticular

(FELLOWS; CASFORD; DAVIES, 2020), (capellux



REVISAO DE LITERATURA

S

FONTE: EXTRAIDO DE TAKAHASHI (2021).

UBCAMADAS CUTICULARES- ENDOCUTILA

e Possui alto teor de proteinas
e Constitui uma interface com o cortex

(CLARENCE R. ROBBINS, 2012);(BECKER ET AL.
2015). ((capellux



REVISAO DE LITERATURA

COMPLEXQO DE
MENMBRANA
CELULAR(CNMC)

Acidos graxos livres

Colesterol

Ceramidas

(18-MEA)- acido 18-metil eicosandico

(RIBEIRO, 2021). (((Capel||ux

FONTE: SANTOS, (2017)



REVISAO DE LITERATURA

COMPLEXQO DE
MENMBRANA
CELULAR(CNMC)

« Influéncia importante nas propriedades
fisicas e quimicas do cabelo.
* Representa 5% a /7% da massa capilar.

((capellux

FONTE: SANTOS, (2017)



REVISAQO DE LITERATURA

CORTEX

e Resisténcia a tracao do cabelos

* 909 da massa da fibra capilar

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

(capellux

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



REVISAQO DE LITERATURA

CORTEX

e Eumelanina e feomelanina

e Macrofibrilas e microfibrilas

(BECKER et al., 2015, FELLOWS; CASFORD; DAVIES, 2020,
CRUZ; COSTA; et al. 2016).

((capellux

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



MEDULA

 Formada em grande parte por proteinas
Nao queratinizadas

REVISAO DE LITERATURA

« Contéem wuma alta concentracao de
ipideos

((capellux

FONTE: ADAPTADO DE WAGNER; KIYOHARA ET AL. (2007).
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DIODOS
EMISSORES DE
LUZ (LEDS)
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REVISAO DE LITERATURA

DIODOS EMISSORES

DELUZ (LEDS)

O LED e um diodo semicondutor que, ¢

uando

energizado, produz luz visivel de espectro lir
em forma de eletroluminescéncia.

(CAMARGO: REGIS, 2020).

nitado,




REVISAO DE LITERATURA

DIODOS EMISS0ORES DE
LUZ (LEDS)

e Os LEDS nao sao invasivos

« Altos niveis de energia com baixa radiacao de calor

(BORDINI; OLIVEIRA; MOREIRA, 2019).
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REVISAO DE LITERATURA

Jiodos Emissores de LLuz
(LEDSs)

 Comprimento de onda
e Salda média

e Densidade de poténcia
 Irradiancia

» Densidade de energia

(BORDINI; OLIVEIRA; MOREIRA, 2




REVISAQO DE LITERATURA

LED AZUL

1990- Isamu Akasaki

Em 2014- Premio Nobel de Fisica

(MELO, 2020).
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Objetivo Geral

Avaliar a eficacia da irradiacao do LED azul na permeacao de
ingredientes cosmeticos na fibra capilar.

((cape|lux



Objetivos Especificos

e\erificar a difusdo do cosmeético na superficie cuticular e no
interior da fibra capilar de diferentes etnias (africana,
caucasiana e asiatica).

((cape|lux



REVISAO DE LITERATURA

CLASSIFICACAO DOS TIPOS DE CABELOS

FONTE: BECKER ET AL. (2015).

((capellux



Objetivos Especificos

eAnalisar alteracoes nas propriedades fisico-quimicas do fio de
cabelo em diferentes etnias (africana, caucasiana e asiatica)
apos a aplicacao do cosmeético capilar e irradiacdo do LED azul
aplicado com a técnica no modo varredura e apos a aplicacao do
cosmetico capilar e irradiacdao do LED azul utilizando a técnica
No Mmodo pontual.

((cape|lux



MATERIAIS E METODOS

Cosmético utilizado parao
tratamento e preparacao das
amostras

Acido hialurdnico, polimeros aminofuncionais e um conjunto de
nanoparticulas de sericina.

(marca Grandha Professional Hair Care), foi obtido por doacdo pela empresa Melk
Cosmeticos LTDA. Lote 15/3039-37, validade 01/2025.

(cape|lux



CARACTERISTICA TECNICAS :

* CLUSTER COM 3 PONTOS DE LED AZUL;
» POTENCIA OPTICA: 3X400 mW:

9,6/CM=.

((capellux



RESULTADOS

Vie=as e =VN=H=gi=a) N ey
DE VARREDURA (MEV)
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MATERIAIS E METODOS

Analise de alteracdes estruturais superficiais na fibra capilar por
Microscopia eletronica de varredura (MEV)

FORAM PREPARADAS 6 MECHAS DE CABELOS ASIATICOS, 6 MECHAS DE CABELOS
CAUCASIANOS E 6 MECHAS DE CABELOS AFRICANO.

* Grupo A- “controle” sem tratamento;

e Grupo B- tratado com cosmeético capilar sem enxague;

 Grupo C- tratado com cosmeético capilar sem enxague e irradiado com LED
azul (460nm) no metodo de varredura com uma dose de irradiancia de 9,6j/
cm?2;

« Grupo D- tratado com cosmeético capilar sem enxague e irradiada com LED
azul (460nm) no método pontual com uma dose de irradiancia de 9,6j/ cm?.

« Grupo E- fibra capilar sem tratamento irradiada com LED azul (460nm) no método de
varredura com uma dose de irradiancia de 9,6j/ cm?;

* Grupo F- fibra capilar sem tratamento irradiada com LED azul (460nm) no
meétodo pontual com uma dose de irradiancia de 9,6j/ cm?.

((capellux



Analise de alteracdes estruturais superficiais na fibra capilar por
Microscopia eletronica de varredura (MEV).

* As imagens de MEV foram obtidas a partir de amostras da fibra
metalizadas com nanoparticulas em ouro;

 Em seqguida foram depositadas em fita carbono dupla face de 1
cm2;

Na analise, foi utilizado o equipamento EVO-MA10 (ZEISS,
ALEMANHA).

((cape||lux



Avaliacao instrumental da medicao do diametro médio do fio de
capbelo
As medidas foram realizadas em 50 fios de cada

mecha, a cada tempo experimental, com o auxilio
do equipamento Micrometro (Mitutoyo®)

Utilizou-se 0 programa Minitab Statistical software
19 para a analise estatistica.

Figura 1. Microbmetro (Mituto

=
)
<C
>

Foi realizada analise estatistica de variancia ANOVA
para comparar 0S grupos de tratamento em
relacao ao controle. O valor de alpha igual a 5% foi
adotado como limite para ser declarada diferenca
entre grupos (p < 0,05).

((cape|lux



RESULTADOS

MICROSCORPIA CONFOCAL
FPOR FLUORESCENCIA

((capellux




MATERIAIS E METODOS

Analise de permeacao do cosmetico por Microscopia Confocal de
Fluorescéncia

« Para a analise de fluorescéncia foi utilizado o equipamento -Microscopio
Confocal ZEISS LSM 700;

* As amostras de cabelo foram lavadas com uma solucao a 10% de Lauril
Sulfato de Sodio no méetodo massagem digital e enxaguadas com agua
sob condicdes controladas de fluxo (LIMA, 2016);

« ApOS esse processo acrescentou-se ao cosmeético capilar uma solucdo de
rodamina a 2%, o cosmético foi aplicado em toda a extensao da fibra
capilar, em seguida as amostras foram separadas em 3 grupos:

1.Grupo A: tratado com cosmeético sem enxague;

2.Grupo B: tratado com cosmético sem enxague e irradiado com led azul no
modo de aplicacdo varredura;

3.Grupo C: tratado com cosmético sem enxague e irradiada com led azul no
modo de aplicacao pontual.

((capellux



MATERIAIS E METODOS

AVAI_IAQAC) INS TRUMENTAL
EBYAN I:DI:?QA/I:%ESISTENGIA B
FIO DECABELO

Avaliar a forca/resisténcia do fio de cabelo por técnica de tracao
apos a aplicacdao do cosmetico e irradiacao do LED azul.

((cape|lux



MATERIAIS E METODOS

Avaliacao instrumental da forca/resisténcia do fio de
cabelo por Texture Analyzer

Foram selecionados 50 fios de cabelo de cada grupo de estudo
(tratado e controle) obedecendo aos critérios de diametro entre
50 e 70 micras através do uso de um micrometro eletronico
marca Mitutoyo® Modelo IP54.

Desta forma, para cada tratamento foram obtidas 50 curvas de
forca do fio de cabelo. Foi utilizado o equipamento TEXTURE
ANALYZER TA-XT2i com acessoOrio para avaliacao de resisténcia a
tracao acoplado (tensile grips), com uma cela de carga de 25 kg.

O resultado da analise estatistica por teste ANOVA com um fator
com nivel de significancia de p<0,05. (((CE]DE”UX



MATERIAIS E METODOS

AVALIACAO DE TEMPERATURA APQOS A
IRRADIACAQ DA LUZ DO LED AZUL

Para verificar se o led azul altera a temperatura ambiente apods

a irradiacao por 60 seqgur
digital da marca KASVI. O c

C

L

foi colocado sobre o senso
temperatura.

I~

os foi utilizado um termometro
ster do equipamento de LED azul
e apos 60 segundos aferiu-se a

((capellux



MATERIAIS E METODOS

FSPECTROFOTOMETRIA DO COSMETICO CAPILAR.

Para analise da absorbancia de luz por comprimento de onda, ©
cosmetico foi analisado  por  espectroscopia utilizando o
espectrofotometro DeNovix DS-11, em 190 a 840 nm.

((capellux



RESULTADOS
F
DISCUSSAO
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RESULTADOS

ESPECTROFOTOMETRIA DO COSMETICO
SYN=IWN=

GRAFICO 1 A ANALISE DA ESPECTROSCOPIA DO COSMETICO CAPILAR (SERUM) FOI REALIZADA
PARA VERIFICAR O COMPRIMENTO DE ONDA ABSORVIDO PELO COSMETICO CAPILAR.
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FONTE: O AUTOR.



RESULTADOS

VIEDIDA DE TEMPERATURA AMBIENTE APOS A

IRRADIACAO DA LUZDOLED AZUI

TABELA 1 MEDIDA DE TEMPERATURA AMBIENTE APOS A IRRADIACAO DA LUZ COM O LED AZUL

Irradiacao Led azul

Temperatura inicial

Temperatura apos 60 s

Modo pontual

26.3 C

31.3C

Modo varredura

26.7 C

29.5C

FONTE: O AUTOR.
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RESULTADOS

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA
(MEV), CABELO AFRICANO

FIGURA 1 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV) CABELO AFRICANO

Grupo A Grupo B Grupo C

h I.I

FONTE: FUGIMOTO, P. V..
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RESULTADOS

AVALIACAO DA MEDIA DEDIAMENTRO DO
FI0 DE CABELO AFRICANO

GRAFICO 2 MEDIA DOS VALORES DE DIAMETRO OBTIDAS PARA CADA TRATAMENTO
(CONTROLE E TESTE), A CADA TEMPO EXPERIMENTAL (TO E T1) EM CABELO AFRICANO.

Média dos Valores de Diametro do Fio de Cabelo Africano

16% 23%

1 O%

1 \ '

v ontrole ed Pontua ed Varredura Cosmeético
FONTE: O AUTOR. (((CE]DE“UX



RESULTADOS

FIGURA 2 MICROSCOPIA CONFOCAL DE FLUORESCENCIA DE
CABELO AFRICANO

Cabelo afro

MICROSCOPIA P
CONFOCAL DE Controle ), e
FLUORESCENCIA '

Pontual

CABELO AFRICANO

Varredura

(cape|lux

FONTE: O AUTOR.



RESULTADOS

AVAI_IAQACAJ INS TRUNMENTAL DA
FORCA/RESISTENCIADOFRIODECABELO
AFRICANO

GRAFICO 3 Valores de Tracdo a Ruptura (gmf.mm-2) do fio de cabelo africano para os
tratamentos.

Média dos Valores de Diametro do Fio de Cabelo Africano

9504 127%

92%

J

((capellux

FONTE: O AUTOR.



CABELO AFRICANGO

Cabelo africano possui 0 maior
coeficiente de difusao.

Ribeiro (2020),

Greup C

O cabelo africano apresenta
variacao de diametro em varios
pontos ao longo do fio.

(DIAS, 2015).

((capellux



DISCUSSAO

CABELO AFRICANGO

FONTE: O AUTOR.

Refracdo e reflexao total da
luz € maior nos casos de
cabelo com formato eliptico.

(NAGASE, 2019).
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RESULTADOS

MICROSCOPRPIA FLETRONICA DE VARREDURA
(MEV) ASIATICO

FIGURA 4 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV) CABELO ASIATICO

(A) Group A Group B Group C Group D
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FONTE: O AUTOR.
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RESULTADOS

AVALIACAO DA MEDIA DEDIAMENTRO DO
FIO DE CABELO ASIATICO

GRAFICO 4 MEDIA DOS VALORES DE DIAMETRO OBTIDAS PARA CADA TRATAMENTO
(CONTROLE E TESTE), A CADA TEMPO EXPERIMENTAL (TO E T1) EM CABELO ASIATICO

Media dos Valores de Diametro do Fio de Cabelo Asiatico

FONTE: O AUTOR. . - (((CBDE“UX



RESULTADOS

MICROSCOPIA
CONFOCAL DE
FLUORESCENCIA

CABELO ASIATICO

(capellux

FIGURA 5 MICROSCOPIA CONFOCAL DE FLUORESCENCIA DE
CABELO ASIATICO.

Cabelo asiatico

Controle

Pontual

Varredura

FONTE: O AUTOR.



RESULTADOS

AVAI_IAQAC)\ INS TRUNMENTAL DA
FORCA/RESISTENCIA DO FIO DECABELO
ASIATICO

GRAFICO 6 Valores de Tracdo a Ruptura (gmf.mm-2) do fio de cabelo asiatico para os
tratamentos.

Tracao a Ruptura - Comparativos entre Tratamentos do Fio de
Cabelo Asiatico

6490
| 33%
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FONTE: O AUTOR.



DISCUSSAO

CABELO ASIATICO

FONTE: O AUTOR.

Cabelos asiaticos contém
maiores quantidades de
ipidios integrais, acidos
graxos, colesterol e esteres
de cera.

(JI, 2013).
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DISCUSSAO

CABELO ASIATICO

FONTE: O AUTOR.

A camada de cuticula em
asiaticos € mais espessa
com celulas de cuticula
mais compactas.

Maymone (2021)
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DISCUSSAO

CABELO ASIATICO

FONTE: O AUTOR.

Hadjur (2001),utilizou a
fluorescéncia para estudar
as vias de penetracao e
difusdo de moléculas nos
cabelos.

((cape|lux



DISCUSSAO

CABELO ASIATICO

FONTE: O AUTOR.

Na maior parte do espectro
visivel, a eumelanina absorve a
luz melhor do que a feomelanina.

(NOFSINGER, 1999).

O conteudo total de eumelanina
encontrado no cabelo dos
asiaticos orientais € o segundo
maior depois dos africanos
(MAYMONE 2021).

((cape|lux



RESULTADOS

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA
(MEV) CABELO CAUCASIANO

FIGURA 6 MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV) CABELO CAUCASIANO

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D

o ‘.\ l l '. I'.i

FONTE: O AUTOR.

((cape|lux



RESULTADOS

AVALIACAO DA MEDIA DEDIAMENTRO DO
FI0 DE CABELO CAUCASIANO

GRAFICO 7 MEDIA DOS VALORES DE DIAMETRO OBTIDAS PARA CADA TRATAMENTO
(CONTROLE E TESTE), A CADA TEMPO EXPERIMENTAL (TO E T1) EM CABELO CAUCASIANO.

Média dos Valores de Diametro do Fio de Cabelo Caucasiano
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FIGURA 8 MICROSCOPIA CONFOCAL DE FLUORESCENCIA DE
CABELO CAUCASIANO.
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GRAFICO 8 Valores de Tracdo a Ruptura (gmf.mm-2) do fio de cabelo caucasiano para os
tratamentos.
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DISCUSSAO

CABELO CAUCASIANO

FONTE: O AUTOR.

A penetracdo profunda é€
refletida pela alta intensidade
de fluorescéncia na fibra
capilar.

Penetracao  de ingredientes
oroteicos  foi maior  em
cabelos africanos do que em
cabelos caucasianos.

Freis (2010),
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DISCUSSAO

CABELO CAUCASIANO

FONTE: O AUTOR.

A analise de resisténcia
do fio de cabelo ests
relacionada a preservacao

da coesao do fio e a
integridade capilar.

(DIAS. 2015)
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DISCUSSAO

CABELO  CAUCASIANGO

FONTE: O AUTOR.

AS propriedades de aumento
da densidade capilar pode ser
em decorréncia do alto poder
de penetracdo do cosmetico
na matriz cortical.

(ROBBINS, 1994).
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CABELO CAUCASIANO

Aminoacidos podem penetrar
na haste do cabelo, ligar-se a
queratina e  restaurar  as
proteinas perdidas,
aumentando a forca e 3@

resisténcia do fio de cabelo.

DISCUSSAO

(FERNANDES, 2023).

FONTE: O AUTOR.
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DISCUSSAO

CABELO CAUCASIANO

Roldan-kalil (2022),
observou em seu estudo a
correlacao entre a quantidade
de  melanossomas e @
absorcao e conversao em
calor da energia luminosa
encontrada para a absorcao
de luz na fibra capilar.
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DISCUSSAO

CABELO CAUCASIANO

[tou et al. (2024) utilizaram
tomografia eletronica
(FIB-SEM) em cabelos pretos
de individuos asiaticos e
caucasianos e encontraram
que, embora ambos tenham
densidade  periféerica  de
granulos, 0s melanosomas no
cabelo caucasiano eram
significativamente  menores
em volume do que no asiatico
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