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A mais nobre paixdo humana é aquela que ama a imagem da beleza em vez da realidade
material. O maior prazer esta na contemplagéo.

Leonardo da Vinci
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AVALIACAO DE DIFERENTES CONDICIONADORES QUANTO AO PERFIL DE
TEXTURA E RESISTENCIA A TRACAO DE CABELOS

BORGES, Ohary de Sousa
MATA, Sara Cardoso da
DINIZ, Danielle Guimardes Almeida

RESUMO

O cabelo humano é caracterizado por ser um sistema complexo integrado de varios
componentes morfolégicos que atuam como uma unidade. Apresentam em sua composi¢do
trés componentes principais que sdo a cuticula, o cortex e a medula. Existem diversos fatores
que danificam a fibra capilar dentre eles temos a radiacdo solar, o ato de pentear, a poluicéo,
fatores enddgenos, higienizacao, tratamentos quimicos, como tintura, alisantes e cauterizacéo.
Tratamentos capilares cosméticos, como o0s condicionadores alteram algumas das
propriedades fisicas do cabelo, pois agem depositando-se nas cuticulas, podendo chegar ao
cortex, determinando propriedades mecanicas da fibra, como forca e elasticidade. Assim o
presente estudo teve como objetivo avaliar trés diferentes condicionadores comerciais com
relacdo a analise de textura (Back Extrusion), ensaio de tracdo e analise dos fios em
microscopio. Por meio dos testes realizados foi possivel determinar indices de viscosidade,
firmeza, coesividade e consisténcia dos condicionadores, bem como tensdo dos fios em
relacdo a tracdo, ruptura, e seu modo de elasticidade. Os condicionadores cumpriram em
partes seus objetivos de melhorar as propriedades capilares entretanto ndo houveram
diferencas significativas entre as amostras analisadas quanto a a tensdo maxima de resisténcia
a tracdo. Atualmente, ha poucos estudos que avaliam a atividade de condicionadores. Sendo
assim, torna-se necessario o desenvolvimento de novas pesquisas, bem como a abertura de
espaco de discussdo, visto que trata-se de um tema de sua relevancia e necessita ser melhor
explorado.

Palavras-chave: Cabelo humano. Condicionadores. Extrusdo; Teste de tracao.



EVALUATION OF DIFFERENT CONDITIONERS REGARDING TEXTURE
PROFILE AND HAIR TRACTION RESISTANCE

BORGES, Ohary de Sousat
MATA, Sara Cardoso dal
DINIZ, Danielle Guimardes Almeidat*

ABSTRACT

Human hair is characterized by being a complex integrated system of various morphological
components that act as a unit. It has in its composition three main components which are the
cuticle, the cortex and the medulla. There are several factors that damage the hair fiber among
them are solar radiation, combing, pollution, endogenous factors, cleaning, chemical
treatments such as dye, straightening and cauterization. Cosmetic hair treatments such as
conditioners alter some of the physical properties of hair, as they act by depositing themselves
in the cuticles, reaching the cortex, determining mechanical properties of the fiber, such as
strength and elasticity. Thus the present study aimed to evaluate three different commercial
conditioners with respect to texture analysis (Back Extrusion), tensile test and microscope
analysis. Through the tests performed it was possible to determine viscosity indexes,
firmness, cohesiveness and consistency of the conditioners, as well as the tension of the wires
in relation to the tensile, rupture, and their mode of elasticity. The conditioners partially met
their objectives of improving hair properties, however there were no significant differences
between the samples analyzed regarding the maximum tensile strength. Currently, there are
few studies evaluating the activity of conditioners. Thus, it is necessary to develop new
research, as well as open space for discussion, since it is a topic of its relevance and needs to
be further explored.

Keywords: Human Hair. Conditioners. Extrusion. Tensile test



1. INTRODUCAO

Atualmente os aspectos da identidade visual se destacam cada vez mais entre 0s
individuos, dentre eles, podemos destacar o estilo de vida, 0 modo de vestir e o cabelo. Estes
aspectos tém sido utilizados para caracterizar as diferentes personalidades e culturas das
populacdes. Ha muito tempo as pessoas buscam e se preocupam com a beleza, até mesmo
guando ndo se tinha tantos produtos para a beleza e, as tecnologias atuais. A identificagéo
pessoal, provem do cuidado com a aparéncia, e 0 cabelo faz parte dessa identificacdo
possuindo relevancia na autopercepcao e insercdo social da identidade do individuo. O cabelo
pode ser modificado quanto a cor, comprimento e forma, caracterizando-o como uma das
poucas peculiaridades fisicas que podem ser modificadas prontamente (BOLDUC &
SHAPIRO, 2001).

O cabelo humano é caracterizado por ser um sistema complexo, integrado de véarios
componentes morfoldgicos que atuam como uma unidade. Apresenta em sua composicao trés
partes principais que, de fora para dentro sdo a cuticula, cortex e medula. A cuticula é
caracterizada por ser a camada mais externa e sua fungdo é proteger a haste capilar contra
danos ambientais e quimicos. Algumas propriedades como por exemplo, brilho e resisténcia
ao penteado sdo influenciados pela orientacdo das escamas da cuticula. O coOrtex esta
localizado abaixo da cuticula e confere resisténcia a tracdo e elasticidade a fibra capilar
devido a presenca da proteina a-queratina cristalizada. A medula, pode ou ndo estar presente e
seu papel ndo estd claramente definido (ROBBINS, 2002; VELASCO et al., 2009;
ALESSANDRINI & PIRACCINI, 2016).

Existem diversos fatores que danificam a fibra capilar dentre eles temos a radiacédo
solar, o ato de pentear, a poluicdo, fatores enddgenos e a prépria higienizacdo. No Brasil,
devido ao clima caracteristico de grande parte do pais, com alta incidéncia de radiacéo solar
em grande parte do ano, alguns destes fatores, como a radiacdo solar e a poluicdo, possuem
alta relevancia, pois interferem diretamente na manutencdo das condi¢bes fisioldgicas do
cabelo. A radiacdo solar altera significativamente a fibra capilar, deixando-a mais exposta a
prejuizos com relacéo a suas propriedades sensoriais e alteracdes na cor (ARAUJO, 2015).

Além dos danos fisicos, os tratamentos quimicos, como tintura, alisantes e
cauterizacdo também possuem um papel significativo de modificacdo da estrutura capilar,
reduzindo a resisténcia do fio a quebra e atingindo o brilho e sensacao de toque. A retirada de
uma camada de acidos graxos que, em cabelos saudaveis, encontra-se ligada covalentemente a
cuticula, corresponde a um dano inerente aos processamentos quimicos da fibra capilar. Com
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isso, o fio perde importantes atributos sensoriais, como sedosidade e brilho, além disso torna-
se mais vulneravel a eletricidade estatica e frizz induzido pela umidade (BOLDUC,;
SHAPIRO, 2001; KHUMALO et al, 2010; MIRANDA-VILELA; BOTELHO;
MUEHLMANN, 2014).

Muitos cosméticos capilares sdo de suma importancia, uma vez que sdo desenvolvidos
de forma a precaver e restaurar danos. Os mesmos possuem diversas fun¢ées como diminuir a
eletricidade estatica, reduzir a friccdo entre os fios e recondicionar a fibra danificada, que
possui a caracteristica de ser mais porosa e hidrofilica (BOLDUC; SHAPIRO, 2001).

Ultimamente, observa-se crescimento consideravel no niumero de formulagdes que
objetivam a reconstrucdo capilar, sobretudo aquelas que contém o&leos vegetais, com
promessas de maior brilho, maciez, hidratacdo dos fios de cabelos, dentre estas formulacGes,
muito se fala dos produtos contendo 6leo de argan. Trata-se de um 6leo extraido a partir de
uma arvore que leva o mesmo nome, nativa do Marrocos e que €, consideravelmente,
conhecida por sua acdo nutritiva, rica em tocoferdis (Vitamina E), fendis, &cido fendlico,
carotenos, esqualeno e acidos graxos essenciais, tais como acido linoleico, sem deixar de
ressaltar outras substancias como Schotteno L e todavia, cinco outros alcoois terpénicos,
incluindo o lupeol (GUILLAUME; CHARROUF, 2011; DELSIN; CAMPQOS, 2015).

O uso de produtos naturais no tratamento capilar, dentre estes os 6leos, possui diversas
vantagens em relacdo a cosméticos que possuem produtos quimicos e nocivos aos cabelos, no
entanto, possui algumas limitacGes, tais como: variacdes de odor, coloracdo, transparéncia e
teor do ativo cosmético. O 6leo de argan nutre, revitaliza, fortalece, protege, da brilho natural
e suavidade para os cabelos e devido tais propriedades vem ganhando espa¢o cada vez maior,
quando se trata ingrediente para tratamento capilar. Os efeitos mais especificos associados ao
Oleo de argan podem ser atribuidos a sua propria composicdo que possui material
insaponificavel (composto por carotenos, tocoferdis, alcoodis triterpénicos, esterdis e
xantofilas), sem deixar de ressaltar sua consideravel quantidade de tocoferol quando
associado a outros 6leos conhecidos como o de oliva, por exemplo, o que lhe confere
atividade antioxidante também (DELSIN; CAMPOS, 2015).

Os tratamentos capilares cosméticos, como por exemplo os condicionadores alteram as
propriedades fisicas e mecénicas do cabelo, pois agem depositando-se nas cuticulas, podendo
chegar ao cortex, contribuindo para as propriedades mecanicas da fibra, como forca e
elasticidades (FARIA et al, 2013).
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Os condicionadores tém a importante funcdo de proporcionar melhor penteabilidade
aos cabelos, pois possuem acdo antiestatica para os fios de cabelo, trazendo, também, outros
beneficios, como: proporcionar brilho e protecdo aos danos do dia-a-dia. Portanto, no
processo de desenvolvimento de formulagbes cosméticas, torna-se de fundamental
importancia a analise de dados referentes as propriedades mecanicas, fisicas e quimicas destes
produtos e observar se estdo dento dos parametros preconizados pelos érgdos competentes.
Deve-se levar em consideracdo critérios de estabilidade, textura, dentre outros que irdo
garantir para que o consumidor adquira um produto com qualidade. Analises como a textura,
proporcionam dados sobre o comportamento fisico-quimico destas formulages frente a
influéncia de fatores ambientais, como umidade, luz e temperatura, que podem influenciar na
sua estabilidade de longa duracdo (DELSIN; CAMPOQOS, 2015).

Neste estudo, foram analisadas trés marcas de condicionadores, sob os testes de
Extrusdo (Back Extrusion) e tragdo (INSTRON, 2019). O ensaio de tragcdo fundamenta-se na
execucao de uma forca de tracdo uniaxial crescente em um corpo de prova especifico até sua
ruptura. Trata-se de um ensaio que permite deformacdes uniformemente distribuidas em todo
0 corpo e, devido fato de que € possivel que a carga aumente lentamente durante o teste,
torna-se possivel aferir de maneira consideravel a resisténcia do material (DALCIN, 2007).

Avaliar a tragéo do cabelo humano é uma prética comum entre os fabricantes de varios
produtos para o cabelo, como xampus, corantes e géis. E importante poder caracterizar a forca
do cabelo para determinar se esses produtos o enfraquecem ou fortalecem. Semelhante aos
testes de fita simples, existem muitos desafios associados ao teste de tracdo do cabelo, pois o
cabelo é normalmente muito fino e geralmente ndo é longo o suficiente para ser usado em
uma pegada no estilo de fios a fios (INSTRON, 2019).

Devido ao fato de os individuos estarem cada vez mais preocupados com sua
aparéncia, seja no que esta relacionado a saude fisica ou estética e sempre buscando produtos
que oferecam as solucBes para suas necessidades, a procura por cosméticos capilares tém-se
destacado consideravelmente. Assim, justifica-se estudar tal temética devido sua importancia
para a formulacdo desses cosméticos, bem como para a analise da eficacia dos mesmos que,

as vezes prometem mais do que podem cumprir.
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2. OBJETIVO GERAL
Avaliar o desempenho de trés diferentes condicionadores comerciais em relagdo a

analise de textura (Back Extrusion) e ensaio de tragéo.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Verificar a anélise de textura do condicionador através do teste de Back Extrusion;
e Awveriguar resisténcia a tracdo das mechas de cabelo ap6s aplicacdo de
condicionadores;

e Analisar microscopicamente os fios de cabelo apés ruptura;

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Preparo e Obtengao das amostras

Para a realizacdo do teste de back extrusion foram selecionadas trés amostras
comerciais de condicionadores contendo dleo de argan como ativo cosmético. Sendo duas
amostras selecionadas, aleatoriamente, e compradas em uma drogaria localizada na cidade de
Goiania (GO) no dia 04/10/2019. A terceira amostra também contendo 6leo de argan em sua
composicéo, foi adquirida atraves da doacdo de uma industria de cosméticos localizada na
cidade de Senador Canedo (GO).

Para os ensaios foram dispostas 4 mechas de cabelo, caucasiano de coloracao ruiva e,
previamente, ndo tratadas com quimicas capilares e doadas de forma voluntaria. Ambas as
mechas foram lavadas com &gua a 25°C, separou-se qualitativamente 3 mechas, sendo cada
uma delas tratada com um produto especifico, seguindo-se as especificacdes dos rétulos de
cada produto. Desse modo, as mechas receberam a mesma quantidade de condicionador
(5mL) que permaneceu no cabelo por 3 minutos, logo apds o produto foi retirado com agua
abundante, o cabelo foi desembaracado com pente manual e deixado em temperatura
ambiente por 12 horas para secar.

3.2 Analise de Textura — Extrusao (Back Extrusion):

Para a analise de textura, foi utilizado o equipamento Texturémetro (TA.XT® Plus)
(Figura 1) contendo o software Exponent Stable Micro Systems, verséo 6.1.4.0 e a probe back

extrusion, com um disco de compressdo de 25 mm.
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Figura 1:Texturometro (TA.XT® Plus), Fonte: Adaptado de Extralab Brasil

As amostras foram transferidas para o container até o preenchimento de 75% de seu
volume e analisadas em temperatura ambiente. O disco de extrusdo foi posicionado de forma
central acima do recipiente contendo a amostra. A velocidade de compressdo foi de 20 mm/s
em uma distancia de 30 mm. Os testes foram realizados em triplicata, sendo que a cada troca
de amostra, o disco e o container foram limpos e secos. O cilindro inicia a descida em direcao
a amostra, e quando a superficie inferior do disco estd em contato com a amostra, ele inicia a
penetracdo em 30 mm. A amostra sofre extrusdo entre as paredes do container e do disco.

Depois deste ponto (forca maxima), o probe retorna a posicao inicial.

3.3 Testes de tracéo

Para o teste foram escolhidos, aleatoriamente, 10 fios de cabelo de cada mecha
(cabelos tratados e ndo tratado), foram medidos seus respectivos didametros por meio do
micrometro, calculado a média dos didmetros, e entdo os fios foram levados um a um ao
equipamento de ensaio de tracdo (Instron) que foi calibrado da seguinte forma: utilizou-se
mandibulas pneumaticas de acédo lateral com capacidade de 250N, revestidas com borracha de
25x25 mm, necesséarias para evitar a ruptura da amostra de teste nas mesmas. Pedacos de fita
adesiva com cerca de 50 mm de comprimento foram dobrados e fixados em cada extremidade
dos provetes para servir como linguas. A distancia entre as mandibulas foi de 100 mm, a
geometria recomendada foi (2732/008), utilizou-se uma célula de carga com capacidade de
500N. Os provetes foram testados a 25 mm / min, a taxa de captura de dados foi de 100 Hz e a

temperatura de realizacdo do teste foi de 25°C.
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Figura 2: Fotografia ilustrativa do equipamento de ensaio de tracdo Instron.

Fonte: proprio autores

3.4. Caracterizacdo e analise microscopica dos fios apés ruptura

Foram selecionados aleatoriamente 12 fios de cabelo das mechas tratadas com os trés
tipos de condicionadores em estudo, bem como 12 fios da mecha de cabelo néo tratado,
ambos os fios foram levados para analise de didametro no micrometro (Mitutoyo) antes de
serem submetidos aos testes de tensdo e/ou deformacdo. Foram calculadas as médias destes
valores e o valor médio determinado foi utilizado nos célculos dos valores relacionados as
propriedades mecanicas, obtidos com o ensaio de tracdo. Logo apés foram fixados em lamina
microscopica e avaliados em microscopio eletrénico (Leica) no aumento 40 x 0,25 para

analise de sua estrutura e caracteristicas apds ruptura.

3.5. Analise Estatistica

Todos os experimentos foram realizados em triplicata. As analises estatisticas foram
executadas utilizando-se o software GraphPad Prism® 5.0 sendo aplicados o teste One-Way
Anova, com nivel de significAncia p<0,05 e teste de Turkey, com intervalo de confianca de
95%.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Back Extrusion

O condicionamento e aplicacdo dependem diretamente do balanco e escolha dos
ingredientes da formulagdo. Os condicionadores sdo emulsdes catidnicas, constituidas por
duas fases, uma fase oleosa e uma fase aquosa, que sdo aquecidas e emulsionadas.
Apresentam em sua composicdo tensoativos, agentes de estabilizacdo, alcoois graxos,
emolientes, fragrancia e preservantes, que variam de acordo com o tipo de condicionador a ser
formado, afetando assim o indice de viscosidade (AMIRALIAN & FERNANDES, 2018).

A viscosidade de um condicionador € subdividida quanto ao grau de firmeza,
consisténcia e coesividade do produto. Tendo em vista alguns objetivos como facilidade de
aplicacdo, viscosidade adequada para o produto ndo escorrer entre 0s dedos no momento do
uso, espalhabilidade e remocdo (AMIRALIAN & FERNANDES, 2018).

Ap0s a anélise de textura das amostras, os resultados obtidos estdo demonstrados na
figura 3. Quando comparado os resultados em relacdo ao grau de firmeza das trés amostras

(Figura 3), foi observado que houve diferenca significativa entre as trés amostras analisadas.
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Figura 3 — A: Andlise da firmeza; B: consisténcia em amostras A, B e C de condicionadores

contendo 6leo de argan (*** p < 0.0001); ** p < 0.005).

Com relacdo aos resultados de consisténcia obtidos na Figura 3, em que foi analisado

os diferentes condicionadores, observou-se que houve diferenca significativa (p <0,05), entre
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as amostras A e B e B e C, sendo que entre as amostras A e C ndo foram observadas
diferengas significativas.

Na figura 4 estdo representados os resultados obtidos dos estudos de coesividade e do
indice de viscosidade, no qual pode-se observar que houve diferenca significativa apenas
entre as amostras A e B e B e C. A amostra B apresentou valores mais elevados que as outras
amostras analisadas para a coesividade e indice de viscosidade o que era de se esperar tanto

pelo seu aspecto visual quanto pela sua composicdo (Quadro 1).
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Figura 4— A: Verificacdo da coesividade; B: indice de viscosidade nas amostras A, B e C de
condicionadores (*** p < 0.0001).

Os principais constituintes dos condicionadores para o tratamento capilar séo
tensoativos catiénicos, alcoois graxos, silicone e dgua. Os mesmos auxiliam na penteabilidade
e aparéncia do fio. Existem outros ativos como proteinas e antioxidantes que também podem
ser adicionados na formulacdo, contribuindo para a melhora de caracteristicas sensoriais e
protegendo o cabelo (BHUSHAN, 2008, DRAELOQOS, 2013).

Quadro 1: Composicdo das trés amostras de condicionadores contendo 6leo de argan

utilizados no estudo.

Formulagéo A Formulacéo B Formulacéo C
Amino bispropyl Alchool Aqua

Agua Agua Argania spinosa oil,
Argania spinosa kernel oil Argania spinosa kernel oil Behentrimonium
Benzoic acid Behentrimonium Chloride Methosulfate,
Benzyl Alchool ButylphenylMethylpropinal  Butylphenyl
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Benzylsalicilate

BHT

Biotin

Buthylphenyl

Butyrospermum parkii (SHEA) butter
Camelli olifera seed oil

Camelli olifera seed oil

Camellia sinesis seed oil
Cetearyl Alchool

Cetriamonium Chloride

Cetyl hydroxyethylcelulose

Citric acid

Dimethicone

Elaeis guineesis (palm oil)
Glyceril stearate

Glycine soja

Helianthus anuns (sunflower) seed oil
Hexyl cinnamal,

Honey extract

Hydrolyzed keratin

limonene

Linalool

Methylpropional

Nonfat dry milk

Olea europea (olive) fruit oil
Panthenol

Paraffinum liquidum (mineral oil)
Parfum prunus amygdalus dulcis
Royal jelly

Sodium hydroxide

Sorbic acid

Sphingolipds

Tocoferol
Vittis vinifera

Cetearyl

C1 17200

Cl 19140

Cl 42090

Coumarin

Dimethicone

disodium edta

Limonene

Linalool
Methylchloroisothiazolinone
parfum amodimethicone.

Cethylpropional,
Cetearyl Alchool,
Cetriamonium,
Chloride, citric acid,
Coumarin,
Cyclopentasiloxane,
Dimethiconol
Mineral oil,
Disodium edta,
Hidroxyisohexyl 3-
Cyclohexane
Harboxaldehyde,
Hydrolyzed protein,
Limonene, linalool,
Methylisothiazolinone
methylparaben,
Parfum,
Propylparaben,
Stearamidopropyl
Dimethylamine, vitis
Vinifera seed oil.

Fonte: Dados contidos no rétulo do produto.

Os condicionadores sdo formulacdes que podem agregar muitos componentes a fim de

proporcionar brilho, promover boa penteabilidade, remover embaragados e diminuir atritos

durante o pentear. Sdo formulados que utilizam surfactantes catibnicos em combinacdo com

alcoois graxos de cadeia longa, bem como outros componentes a base de lipidios. A parte

apolar do surfactante acaba por interagir com a superficie do cabelo por forca de Van der

Waals e atua como lubrificante do cabelo. As substancias catidnicas podem adsorver

consideravelmente sobre a superficie do fio, fato que agrega carga positiva ao cabelo e

reduzindo estatica. A aplicacdo adequada de condicionadores permite que, quando submetido
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a baixos valores de tensdo em sua direcdo longitudinal, o cabelo tenha menor destacamento de
cuticulas, quando comparado a cabelos sem uso de condicionadores (COLOMBERA, 2004).

O oleo de argan possui diversas finalidades devido a sua composi¢do quimica, tem
sido amplamente empregado nas industrias de cosméticos, dado ao seu alto teor de vitamina
E. Este ativo hidrata e atua contra o ressecamento, nutre, revitaliza, fortalece e da brilho
natural e suavidade para os cabelos, tonificando e regenerando as fibras capilares. Possui
ainda propriedades como antioxidante, antisséptico e fungicida (GUILLAUME &
CHARROUF, 2011; EL MONFALOUTI, 2013).

Neste trabalho ndo foi possivel inferir que o éleo de argan cumpriria sozinho com 0s
objetivos propostos no rotulo de cada condicionador. Visto que as formulagdes apresentam
em sua composic¢do substancias como Dimethicone amplamente utilizado por sua fluidez,
espalhabilidade e sedosidade e a natural capacidade de formar filme levemente brilhante sobre
os cabelos. Hidrolyzed protein (keratin) proteina capaz de penetrar no cortex do fio e formar
biofilme em sua superficie. Centrimonium cholide agente antiestético, capaz de neutralizar
cargas negativas do cabelo e melhorar a penteabilidade do cabelo. Portanto, compostos que
melhoram desde as propriedades mecanicas do cabelo, bem como as caracteristicas de

firmeza, viscosidade, textura ou aspectos sensoriais das formulagdes (ARAUJO, 2015).

4.2 Teste de Tragéo

De acordo com a realizacdo do teste de tracdo, foram obtidos os seguintes parametros:
tensdo de tracdo; limite de resisténcia a tracdo; tensdo de ruptura e o modulo de Young.
Assim, no que diz respeito a tensdo de tracdo observou-se que a média das amostras
analisadas foram de 313,7 MPa para a Amostra A; 280,6 MPa para a Amostra B; 307,6 MPa
para a Amostra C e 363,0 MPa para Amostra D (controle). Desse modo, pode-se observar que
os fios de cabelo analisados da amostra D (cabelo ndo tratado) possuiam maior tensdo de
tracdo, parametro este que segundo Sebastido (2003), trata-se do coeficiente entre a carga e a
tensdo transversal inicial ao corpo de prova, ou seja, é valor resultante da distribuicdo de forca
que age sobre a area seccionada.

No que se refere a tensdo maxima de resisténcia a tracdo, observa-se na Figura 5 a
média dos valores referentes a tensdo de ruptura do fio, ndo foram observadas diferencas

significativas entre as amostras analisadas.
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Figura 5 - Tensdo & ruptura em MPa: amostras A, B, C de cabelos tratados com trés
diferentes condicionadores a base de 6leo de argan e D amostra controle (cabelo comum sem
tratamento, p =0,4284).

Segundo Carvalho (2014) a tensdo limite de resisténcia a tracdo, esta diretamente
relacionada com a carga méaxima atingida durante o ensaio de tracdo, ou seja, a tensdo
méaxima que ocorre no escoamento. Neste estudo, observando os dados apresentados acima
pode-se perceber que ndo houveram diferencas significativas dentre as amostras analisadas (p
>0,05). Segundo Hibbeler (2010), a forca de um material estd relacionada a sua rigidez e a
capacidade de resistir a uma carga sem romper com ou sem uma deformacdo consideravel.
Esta € uma caracteristica especifica de cada material. Desse modo, a tensdo de ruptura esta
diretamente relacionada & deformacéo que ocorre no material, sendo assim ao atingir o ponto
maximo que 0 mesmo suporta antes de romper, ocorre deformacdo para devido o surgimento
da estriccdo (reducdo da area de secdo transversal), ocorrendo desse modo, a ruptura em uma
faixa estrita (SOUZA, 1982).

O cabelo apresenta alta resisténcia a tracdo, 150-270 MPa, o0 que depende
significativamente da taxa de deformacdo e umidade. No entanto, quanto mais elastico fica o
fio de cabelo, as estruturas do cortex e da cuticula sdo afetadas, ocasionando transformacéo da
queratina que estard sob tensdo, fato que afetara diretamente na ductibilidade do cabelo
(TESTRESOURCES, 2019)

Outro parametro avaliado foi a extensdo do fio de cabelo até o momento de sua
ruptura, ou seja, o aumento de tamanho do fio e a tensdo tolerada pelo mesmo antes do

rompimento, o valor € dado em percentual e pode-se ser observado abaixo na Figura 6
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Figura 6 — Extensdo do corpo de prova até 0 momento de ruptura (%): amostras A, B, C
cabelos tratados com trés diferentes condicionadores a base de 6leo de argan e D amostra
controle (cabelo sem tratamento), sendo o valor de P: 0,0063.

Segundo Carvalho (2014), a extensdo até o momento de ruptura é dada como
coeficiente de alongamento pelo qual passa o corpo de prova, que neste trabalho séo os fios de
cabelo. Neste trabalho ndo foram observadas diferencgas significativas dentre as amostras
analisadas.

O dltimo parédmetro analisado foi o moédulo de Young, que é determinado pelo
guociente de tensdo, fornecendo uma indicacdo de rigidez. Assim pode-se observar na Figura

7, os valores referentes a rigidez do fio de cabelo.
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Figura 7 - Modulo de Young das amostras A, B, C (amostras tratadas com
condicionadores) e D (cabelo néo tratado).
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O médulo de young é a propriedade mecéanica que mede a rigidez do fio, os valores
obtidos em MPa com o ensaio de tragdo foram: 3.114,28 para amostra A, 2.843,47 para
amostra B, 3.095,75 para amostra C e 4.521,07 para amostra D. O grafico demonstra o
aumento da tensdo/deformacédo, em que os valores mais elevados significam que o corpo de
prova é mais rigido e ndo necessariamente mais forte, levando em consideracéo a necessidade
de uma forca que aumenta gradativamente com a distancia de separacdo (CARVALHO,
2014).

As amostras de cabelo foram submetidas a uma forca e frente a esta forca sofreram
deformac6es, que podem ser classificadas em: deformacdo elastica aquela em que apds a
retirada da forca empregada retorna as suas condi¢des originais e a deformacgdo pléstica,
aquela que provoca grandes e irreversiveis deslocamentos (CARVALHO, 2014 apud
CALLISTER, 2000; GARCIA; SPIN; SANTOS, 2000).

A amostra D apresentou maior valor de modulo Young, o que pode indicar maior
rigidez do cabelo, visto que ndo recebeu tratamento prévio antes do teste. Houve uma grande
variabilidade de resultados visto que perdeu-se muitos fios durante a realizacdo do ensaio,
mesmo os fios sendo de uma Unica pessoa variavam consideravelmente entre si, tal fato foi
corroborado através do estudo realizado por Colombera (2004).

Observa-se ao analisar o grafico que as amostras tratadas com os trés tipos de
condicionadores apresentam valores de rigidez menores, ou seja, infere-se que frente ao
ensaio possuiram deformacdo elastica semelhante. Os valores maiores foram observados para
a amostra sem tratamento, o que pode-se inferir que sua deformacdo plastica seja maior e
aconteca de forma mais rapida.

Sugere-se que quanto mais rigido o corpo de prova, mais tensdo este sofre no
momento de ruptura. Colombera (2004) em seu trabalho realizou ensaio de tracdo com
cabelos também tratados com condicionadores e observou além da variabilidade dos
resultados, maior deformacéo pléstica nos cabelos nédo tratados.

Neste trabalho pode-se inferir que os trés condicionadores avaliados mantiveram
semelhancas entre si no que se refere aos valores resultantes ao médulo de young, cumprindo
com o seus objetivo de melhora as propriedade mecéanicas do cabelo. Aumentaram a
capacidade de deformacdo elastica do fio, bem como sua resisténcia quanto a deformagéo
plastica. Os fios de cabelo ndo tratados sofreram maior tensdo até o momento de se

romperem, infere-se, com isso, que tais fios estavam mais rigidos e, assim, sofreram maior
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tensdo, diferenciando-se mais uma vez das amostras tratadas que sofreram tensdo menor,

demonstrando estarem mais resistentes a tracdo até o rompimento.

4.3 Analise dos fios de Cabelos

Os resultados obtidos das anélises de didmetro dos fios de cabelo estdo demonstrados
no quadro 2. A partir da andlise dos fios de cabelo foi possivel observar que houve pequeno
aumento no diametro dos fios tratados o que pode sugerir um deposito do produto sobre os
fios. Entretanto esses valores ndo demonstraram diferencas significativas (p=0,0502)
provavelmente devido a variabilidade das amostras dos fios de cabelo.

Quadro 2. Diametro médio dos fios de cabelo tratado e ndo tratado.

Amostra Diametro Médio dos fios (mm)
A 0,049
B 0,048
C 0,047
D 0,039

A partir das imagens microscopicas dos fios de cabelo em aumento de 40x0.25, como
observado nas Figuras 8-10 é possivel inferir sobre parte das caracteristicas fisicas dos fios
apos teste de tracdo. Na Figura 8 A, em que se observa o dorso do cabelo ndo tratado, ndo foi
possivel observar a formagdo do filme lubrificante. Na Figura 8 B, observa-se e a ponta
rompida do cabelo ndo tratado apés a realizacdo do ensaio de tracdo, ao se comparar com a
ponta rompida do cabelo tratado (Figura 8C) e com o dorso do cabelo tratado (Figura9 Ae 9
B), percebe-se a importancia dos condicionadores no reparo, hidratacdo dos fios e na
formacéo do filme protetor.
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Figura 8- A: Dorso do cabelo néo tratado, B: Ponta rompida do cabelo néo tratado, C: ponta

rompida do cabelo tratado com amostra “B” aumento 40x0.25.

Na figura 9 A e 9 B, observa-se a deposicao de filme nos fios de cabelo (indicado pela
seta), sendo cada um dos fios tratados com um condicionador diferente contendo 6leo de
argan, visualmente é possivel inferir que espessuras dos filmes na haste capilar foram
diferentes, o que pode estar relacionado aos diferentes componentes que compbe as

formulacGes de condicionadores utilizados neste estudo.

Figura 9 — A: Dorso do cabelo tratado com amostra “A”, B: Dorso do cabelo tratado com

amostra “B” aumento 40x0.25
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Figura 10 - Ponta dupla rompida tratada com amostra “C” aumento 40 x 0.25.

Existem diversos fatores fisicos e quimicos que danificam a haste capilar, podendo
gerar a triconodose, como mostrado na Figura 10, que possui como caracteristica formar um
embaracado no cabelo, que pode ser simples ou duplo. Sendo capaz de acometer porcdes
medias na haste, quando ocorre na extremidade fica bifurcada ou com mudltiplas pontas
(PEREIRA, 2001; WICHROWSKY, 2007). O que nos permite inferir que os produtos
analisados ndo conseguiram bloguear a formacdo de pontas duplas, entretanto este fato pode
estar atrelado a escolha metodoldgica deste estudo relativo ao tempo de exposicao e 0 numero

de aplicacdo dos produtos analisados nas amostras de mechas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se que, atualmente, ha grande procura e demanda no mercado de cosméticos
capilares por produtos que objetivam a melhoria dos cabelos em diversos sentidos. Observou-
se consideravel escassez de trabalhos em bases de dados cientificas que atestem de fato a
melhoria do cabelo em parametros tais como penteabilidade, maciez, tracdo. Ha poucos dados
disponiveis e ndo h4& uma padronizacdo dos testes nos trabalhos publicados, o que gera
grande discrepancia e/ou variabilidades nos resultados apresentados pelos diversos trabalhos.

Os produtores de cosméticos capilares acabam por desenvolverem seus proprios
testes e na maioria das vezes, testes estes relacionados a hipersensibilidade, pH, viscosidade,
que sdo preconizados por 6rgdos competendes, porem nao realizam testes consistentes que
comprovem a real eficacia e qualidade de seus produtos e se assim o fazem, de fato ndo séo

publicados em periddicos confiaveis.
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Ao longo do desenvolvimento deste estudo, observou-se que dados referentes ao
ensaio de tracdo e extrusdo sdo de suma relevéancia para a formulagdo, verificagdo e
aplicabilidade de condicionadores dentre outros cosméticos capilares e faz-se necessario
explorar consistentemente o tema, para dismitificar as diversas propagandas, muitas vezes
infundadas, que sdo veiculadas pelas industrias de cosméticos. Os dados obtidos com este
trabalho sdo preliminares, pois necessitam de melhor padronizacdo metodoldgica para menor
variabilidade dos resultados.

Tanto os testes de perfil de textura, bem como ensaio de tracdo ndo apresentaram
diferencas significativas nos parametros analisados.

Algumas limitacOes, tais como variaves de resultados, grande variacdo dos fios
mesmo sendo de um dnico individuo, apontam para a realizacdo de novos estudos, melhores
padronizados, com minimizacdo destas limitacGes, para que assim possa se obter melhores
resultados. Mesmo néo tendo chegado a conclusfes mais precisas, pode-se inferir que trata de
um tema de suma relevancia e que desperta interesse da populacdo em geral, que merece
maior atencdo seja na abertura de espaco para discussdo em cursos de graduacdo de areas
afim, bem como no desenvolvimento de trabalhos e pesquisas, para que se possa explorar a
temética em toda a sua totalidade ou até mesmo desenvolver pesquisas que visam adequar tais

produtos ao que propde seus objetivos.
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