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O cabelo ¢ uma fibra natural constituida por
queratina, uma proteina que contém alta
concentracdo de enxofre advindo do aminoacido
cistina. A estrutura capilar ¢ constituida por trés
principais regides: a cuticula, o cortex e a medula.
O fio de cabelo humano possui algumas

caracteristicas unicas, como: resisténcia mecanica,
brilho e penteabilidade. Diversas técnicas de
medicdo sdo reportadas na literatura para mensurar
as propriedades mecanicas do cabelo com a
finalidade principal de comprovar a eficacia de
produtos cosméticos. Alguns destes métodos sdo:
microscopia Optica e eletronica, medi¢do de
resisténcia mecanica através de dinamometros,
testes de compressdo para medigdo de
penteabilidade, avaliacdo de brilho por reflexdo
especular, dentre outros. Neste sentido, este
trabalho contempla uma revisdo bibliografica das
técnicas de medi¢do de propriedades fisicas e
mecanicas da fibra capilar, que sdo métodos
extremamente importantes no desenvolvimento de
novos produtos cosméticos.

Cabelo, Resisténcia mecanica,
Brilho, Penteabilidade, Medigéo.

O cabelo ¢ constituido de proteinas denominadas queratinas, que sdo produzidas nos

queratindcitos do tecido epitelial. Também estdo presentes pequenas quantidades de substancias

soliveis em agua, tais como: pentenos, fenois, acido urico, glicogénio, acido glutamico, valina e

leucina (WILKINSON; MOORE, 1990).

O cabelo ¢ um polimero natural constituido principalmente de proteinas estruturais fibrosas

denominadas queratinas (NAKANO, 2006), que crescem a partir de cavidades denominadas foliculos

pilosos, onde ocorre o desenvolvimento e a queratinizacao do fio, ou seja, transformacao de grupos

sulfidricos em ligagdes de dissulfeto (ROBBINS, 2001). A haste capilar ¢ composta principalmente

por 3 regides distintas: cuticula, cortex e medula, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Representacdo esquematica da se¢do transversal de uma fibra capilar (A) e imagem de microscopio eletrénico do
corte transversal do fio de cabelo humano (B).
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Fonte: (MAURICIO, 2019).

A associacao da medula, cortex e cuticula formam uma fibra de cabelo, mas ¢ a quantidade de
subfibrilas que da ao cabelo suas propriedades fisicas unicas. Essa segmentacao da estrutura capilar
estd apresentada na Figura 2. A cuticula ¢ estruturalmente amorfa (FEUGHELMAN, 2002), incolor e
possui células em forma de “escamas” que se sobrepdem (VELASCO, et al. 2009), podendo medir de
350 a 450 nm de espessura (DRAELOS, 2000). A principal fun¢do da matriz cuticular € a protecao
contra agressdo externas funcionando como barreira para moléculas maiores além de promover
protecao sdo transparentes e responsaveis pelo brilho e propriedades sensoriais. Portanto, como ¢ a
regido de maior contato com o meio externo, esta ¢ a drea que mais sofre dano na fibra capilar

(FEUGHELMAN, 2002).

Figura 2. Segmentacéo estrutural do fio de cabelo humano.
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Fonte: (YANG, et al., 2014).

A cuticula protege o cortex e a medula, que sdo regides mais delicadas do fio. O cortex constitui
cerca de 90% da fibra capilar (SAKAI; KIKUCHI; FUIJII, 2013), com estruturas alongadas e paralelas
a direcao da fibra (SANT’ANNA, 2000). Essa estrutura ¢ composta de macrofibrilas de 0,1 - 0,4 pm
de didmetro que, por sua vez, sdo constituidas de filamentos menores denominados microfibrilas. O
cortex ¢ o que da forca, flexibilidade, elasticidade, responsavel pela forma da fibra e cor do cabelo
(MAURICIO, 2019).

Compondo uma pequena porcentagem de massa capilar, porém ndo menos importante, a
medula € a parte mais interna do eixo capilar e esta localizada no centro da fibra, podendo ser continua,

fragmentada ou estar completamente ausente, e ainda possui um alto teor de lipidios ao ser comparada
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ao restante da fibra (WAGNER, 2007). A forma da medula pode variar, podendo estar vazia ou
preenchida com queratina esponjosa ao longo do fio (ROBBINS; CRAWFORD, 1991). Sua fung¢ao
ainda ndo estd completamente elucidada na literatura, embora suas células possam ficar desidratadas e

seus espagos possam ser preenchidos com ar, o que afeta tanto a cor quanto o brilho do cabelo

(MAURICIO, 2019).

O cabelo humano apresenta uma grande variedade quanto a sua forma e cor, essa diferenca
ocorre devido a razdes genéticas que variam de individuo para individuo, assim toda essa
heterogeneidade depende da raca ou da mistura de ragas herdadas pelo individuo (HALAL, 2011).
Sabe-se que o formato do cabelo determina o grau de brilho e a eficiéncia de gordura em recobrir os
fios (oleosidade). O cabelo liso possui mais brilho do que o cacheado, permitindo reflexdo maxima de
luz e movimentagdo facilitada de gordura pela fibra (DIAS, 2004). Em relacdo aos tipos de cabelos

existem trés tipos diferentes: os asiticos, caucasianos ¢ africanos conforme a (Figura 3).

Figura 3. Classificacdo dos cabelos segundo a origem étnica.
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Fonte: (PEREZ, 2005).

Lisos

Os cabelos caucasianos apresentam uma variedade maior dos trés grupos étnicos. Os fios
podem possuir formas onduladas ou retas e suas fibras possuem um formato mais oval, crescendo em
um angulo obliquo em relagdo ao couro cabeludo. Esse tipo de cabelo possui um fio com didmetro
bastante variado, porém possui o menor didmetro entre os trés grupos (DIAS, 2004).

J& os cabelos asiaticos constituem os fios que nascem perpendicularmente ao couro cabeludo,
resultando assim em cabelos totalmente retos. Suas fibras s3o mais espessas € possuem um formato
cilindrico, possuindo o maior didmetro entre as trés etnias. A taxa de crescimento dos cabelos asiaticos

¢ a mais rapida dos trés grupos (DIAS, 2004).
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Os cabelos africanos se caracterizam por fios bastante ondulados e, por esse motivo, sdo cabelos
mais secos, visto que as glandulas sebaceas sdo menos ativas neste grupo. Além disso, a distribui¢ao
de oleosidade no decorrer da fibra ¢ irregular. Este grupo é o que apresenta a mais lenta taxa de
crescimento dos cabelos. Suas fibras possuem formato eliptico e apresentam também o menor
conteudo de agua (DIAS, 2004).

Existe ainda na literatura uma classificacdo dos fios que leva em consideragdo o nivel de
curvatura da fibra capilar, subdividindo-os em trés grupos: tipo 2 ou ondulados; tipo 3 ou cacheados;
e tipo 4 ou crespos. Além disso, essas classificagdes se subdividem em: (A) cabelos com ondulagdes

mais soltas, (B) ondulagdes mais definidas e (C) cabelos com cachos menores € mais definidos. Essa

classificagcdo dos fios esta apresentada na Figura 4.

Figura 4. Classificagdo segundo a curvatura do fio a partir do tipo 2A.
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Fonte: (SANTOS, 2019).

Propriedades mecanicas do cabelo, como resisténcia e alongamento na ruptura sdo utilizadas
como indicadores primarios da integridade capilar e fornecem informacdes sobre o efeito de uma
formulagdo sobre a fibra capilar (ESTIBALITZ FERNANDEZ et al., 2012). No entanto, as
metodologias utilizadas para medir as propriedades mecanicas do cabelo sdo geralmente demoradas,
exigem multiplas medic¢des e sdo propensas a variagdes (TINOCO et al., 2018).

A resisténcia mecanica do cabelo pode ser avaliada por equipamento adequado destinado a
medir as propriedades de resisténcia ou elasticidade das fibras capilares. Por exemplo, essas

caracteristicas podem ser medidas usando um dinamémetro (RIBEIRO; MARTINS; TINOCO, 2021).

O dispositivo exerce uma forca de tensao ou carga sobre a unica fibra fixada em um suporte, rompendo

a fibra, que € registrada pelo software, convertendo a informacdo em grafico de carga de alongamento

(RUETSCH; WEIGMANN, 1996).
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O brilho consiste na capacidade de reflectancia da luz através do contato da luz com
determinada superficie. Os raios de luz incidindo sobre uma superficie, no angulo de incidéncia de 90
°, promovem a sua reflexdo especular. Outras propor¢des da radiagdo de luz sdao dispersadas e
detectadas em outros angulos; esta reflexdo ¢ denominada difusa (EVANS, 2018). Como a superficie
mais externa do fio € a regido cuticular da haste capilar, a integridade da cuticula é determinante para

a interacdo dos cabelos com a luz e, por isso, afeta diretamente no brilho dos fios.

A penteabilidade dos fios pode ser definida como a percepcao subjetiva da maneira facil ou
dificil de pentear o cabelo. Esta diretamente relacionado com as forgas opostas a acdo de pentear os
cabelos. Este ¢ um atributo importante na avaliacdo do condicionamento capilar (DIAS ef al., 2005;
DIAS et al., 2008). Para o consumidor, uma melhor penteabilidade reflete um melhor condicionamento
do cabelo.

Outros fatores relacionados a penteabilidade envolvem maleabilidade e danos mecanicos que
podem ocorrer quando penteamos o cabelo normalmente, e sdo agravados quando o desembaragamos

(GARCIA, DIAZ, 1976; SYED et al., 1996; ISHII, 1997).

Dentro desse contexto, o presente estudo teve o objetivo de realizar uma revisao bibliografica
sobre a as diversas técnicas ndo invasivas utilizadas com finalidade de analisar a fibra capilar e os
beneficios que a industria cosmética pode comprovar a partir dessas analises.

Assim, esse trabalho visa trazer uma abordagem sobre técnicas de medigdo e equipamentos
usados para avaliar os diversos parametros fisicos e mecanicos da fibra capilar, além de compreender
como essas medidas identificam os diversos beneficios comunicados nos produtos cosméticos

capilares para o consumidor em relacao a haste capilar.

Nos meses de novembro e dezembro de 2023, foram selecionados trabalhos cientificos através
de busca eletronica nas seguintes bases de dados: Scholar Google, Scopus, Web of Science,
ScienceDirect, MedLine e PubMed. Os trabalhos cientificos incluidos nesta revisao foram: teses,
dissertacdes, trabalhos de conclusdo de curso, capitulos de livro e artigos cientificos.

O processo de busca de trabalhos foi realizado utilizando os seguintes descritores: “cosmetics”,
“hair”, “hair care”, “mechanical resistance”, “shine”, “gloss”, “combability” e “photoprotection”.

Estes termos e suas combinagdes foram selecionados para realizar a busca de trabalhos. Também foram
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feitas buscas com os mesmos descritores citados anteriormente, mas em portugués. Esse processo de
busca visa identificar trabalhos especialmente desenvolvidos no Brasil.

Ao final do processo de busca, do total de trabalhos inicialmente rastreados pelos descritores,
foram excluidos pelos titulos os trabalhos duplicados. Em seguida, depois da leitura dos textos, foram
excluidos os trabalhos que nao abordavam o tema proposto. As listas de referéncia dos artigos pré-
selecionados também foram examinadas, a fim de encontrar estudos com potencial relevancia a serem

adicionados no referencial bibliogréafico deste trabalho.

A caracterizagdo da estrutura e das propriedades fisicas e mecanicas dos cabelos sdo essenciais
para desenvolver melhores produtos cosméticos e avancar a Ciéncia Biologica e Cosmética

(BHUSHAN, CHEN, 2006).

Glossmeters sdo equipamentos desenvolvidos para medir o brilho dos cabelos. A regularidade
da superficie do cabelo ajuda a determinar o reflexo da luz. Quando a luz segue uma superficie
uniforme, como num espelho, o angulo de incidéncia ¢ exatamente igual ao angulo de reflexdo. Porém
o cabelo nao ¢ totalmente uniforme ¢ em alguns pontos o feixe de luz ¢ refletido formando diferentes
angulos (0 a 75°) e este tipo de refletancia ¢ conhecida como refletancia difusa (REIMER et al., 1995;
ISHIL, 1997; SCHUELLER, ROMANOWSKI, 2001; DIAS, 2004). O principio de medigao destes
equipamentos ¢ baseado na leitura da reflexdo (seja especular ou difusa) da luz pela superficie dos fios.

A Figura 5 mostra um medidor digital de refletancia e brilho disponivel comercialmente.

Figura 5. Medidor digital de reflectincia e brilho.

Fonte: (CAMPO, 2008).

O trabalho de LEITE; CAMPOS (2018) traz uma referéncia de metodologia acerca do uso dos
medidores de brilho. O equipamento utilizado foi o Skin Glossymeter GL200 ® (Courage-Khazaka),

que mede o brilho da superficie do cabelo. As anélises foram realizadas em amostras de cabelo de 5 g,
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uma amostra por grupo, em temperatura de 20 a 22 °C, umidade relativa (UR) de 50 a 60 % e na
auséncia de luz para evitar interferéncias. Foram realizadas nove medi¢des, trés em cada regido do fio,
que foi dividido em trés regides, ou seja, parte superior, meio e pontas. O trabalho de FARIAS;
CORNELIO (2023) também faz uso da sonda Skin Glossymeter GL200 ® (Courage-Khazaka) para
avaliar o brilho de fios de cabelo tratados com 6leos vegetais antes e ap0Os tratamentos quimicas de

descoloragdo ¢ alisamento.

Para realizar estes ensaios, ¢ utilizado um dinamoémetro (ilustrado na Figura 6) - equipamento
frequentemente utilizado para avaliar: tensdo de ruptura do cabelo, elasticidade, penteabilidade e
desembarago. Sao utilizados diferentes testes para medir diferentes propriedades do fio. Para avaliar a
tensdo de ruptura do fio, o aparelho exerce uma forca de tensdo no fio do cabelo e mede essa forca
aplicada ao longo do tempo, até que o fio se rompa. Quanto maior a for¢a suportada pelo fio, maior é

sua resisténcia mecanica (RIBEIRO; MARTINS; TINOCO, 2021).

Figura 6. Dinamometro operando um teste de tensdo de ruptura.

Fonte: (ERIK ef al., 2008).

Os trabalhos de RIBEIRO; MARTINS; TINOCO (2021) e TINOCO et al. (2018) trazem
metodologias de ensaios mecanicos com o uso de dinamometros. Em ambos os trabalhos foi utilizado
um dinamometro Hounsfield. Para estes testes de desgaste mecanico, foram selecionadas 30 fibras
capilares individuais com baixa variabilidade de didmetro. As medidas de alongamento foram

realizadas a uma taxa de 1,5 mm/min, com forga pré-carregada de 0,01 N, até a ruptura da fibra.
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https://www-sciencedirect.ez15.periodicos.capes.gov.br/topics/engineering/fibre-break

Outro equipamento bastante utilizado para analisar parametros mecanicos de tensdo e
compressdo de mechas de cabelo ¢ o Texturometro ou Analisador de textura. O trabalho de FARIAS;
CORNELIO (2023) estuda as propriedades mecanicas das fibras capilares usando o equipamento
Texture Analyzer CT3, da Ametek-Brookfield. Neste trabalho, as medi¢cdes de alongamento foram
realizadas a uma velocidade de 2,5 mm/s, com pré-carga de 6,8 g. A andlise ¢ feita até que a fibra
capilar se rompa (FARIAS; CORNELIO, 2023). A Figura 7 apresenta o Texturdmetro da Ametek-

Brookfield operando um teste de tensao.

Figura 7. Texturdmetro CT3 Ametek-Brookfield durante teste de tensdo.

Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023).

A forma e o tipo de cabelo podem influenciar fortemente o comportamento das fibras capilares,
particularmente a sua resisténcia ao estresse mecanico (CRUZ et al., 2017). Por exemplo, a alta
ondulacao do cabelo africano aliada a menor resisténcia do seu cortex ao estresse mecanico torna esse
tipo de cabelo mais quebradico e mais sensivel ao manuseio excessivo, quando comparado aos demais
tipos de cabelo (WEIL; BHUSHAN; TORGERSON, 2005; MCMICHAEL, 2003).

Jé& para estudar parametros de penteabilidade e desembarago dos fios, a mecha de cabelo € presa
com um suporte, e entdo dois pentes passam por ela. Neste ensaio, o equipamento mede a forga de
compressao necessaria para que o pente consiga penetrar a mecha de cabelo e, consequentemente,
desembaragar os fios. Neste caso, quanto menor a forg¢a aplicada pelo equipamento, mais facil €
penetracdo do pente na mecha e, consequentemente, melhor ¢ a penteabilidade do cabelo.

Os trabalhos de GARCIA; DIAZ (1976), ISHII (1997) e DIAS et al. (2008) trazem informagodes
metodoldgicas sobre o ensaio de medida de penteabilidade das mechas. Em ambos os trabalhos foi
utilizado um dinamometro (Instron modelo 4464) com dois pentes ndo metalicos pendurados em um
suporte. A mecha testada foi colocada no clipe superior do equipamento (célula de carga de 5,0 kg).
Quando ligados, os pentes que ficam pendurados em suportes laterais, penteiam a mecha analisada. A

velocidade do clipe durante o procedimento de medi¢ao foi de 500.000 mm/min. A for¢a necessaria
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para que os pentes passassem pela mecha foi medida pelo equipamento e pelo software, Série X
Software, do proprio equipamento. Texturdmetros também podem ser empregados nas analises de
penteabilidade das mechas. O trabalho de (LEITE; CAMPOS, 2018) utiliza o Texturometro TXA XT
Plus® para analisar a penteabilidade de mechas tratadas com formulagdes cosméticas contendo 6leos
vegetais e silicone. A Figura 8 apresenta o Texturometro da Ametek-Brookfield operando um teste de

compressao.

Figura 8. Texturdmetro CT3 Ametek-Brookfield durante teste de compressao.

Fonte: (AUTORIA PROPRIA, 2023).

A microscopia eletronica de varredura (MEV) € muito utilizada para analise de fios capilares.
Esta técnica permite observacdes de amostras espessas € ndo transparentes sob um feixe de elétrons.
Também permite determinar a forma de um material, o tamanho das particulas que o compdem e a sua
disposicao (DIAS, 2004). A Figura 9 apresenta um exemplo de micrografia eletronica de um fio de

cabelo afro-étnico.

Figura 9. Exemilo de microiraﬁa eletronica de um fio de cabelo humano.

Fonte: (VELASCO et al., 2009).
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Outra técnica de microscopia bastante utilizada ¢ Microscopia de For¢a Atomica (do inglés,
AFM) ou microscopia por tunelamento. Este equipamento permite observar imagens de amostras
através do microscopio. A imagem ¢€ capturada por uma sonda que tem contato fisico com a amostra e
segue um plano paralelo a superficie enquanto adquire cada ponto do componente topografico. A
deflexdo da sonda ¢ entdo medida por um programa de computador (software) que gera a imagem.
Através deste equipamento também € possivel obter dados quantitativos sobre distribui¢ao de cargas
elétricas e for¢a do sensor para percorrer a amostra (SMITH, 1997; DIAS, 2004). Imagens de

micrografias de forga atdmica realizadas em fios de cabelo sdo apresentadas na Figura 10.

Figura 10. Imagens de micrografia de forga atdmica de (a) cabelo virgem e (b) cabelo descolorido.
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Fonte: (LIU et al., 2022).

A Microscopia de Reflectancia Confocal (do inglés, RCM) também ¢ uma técnica microscopica
que pode oferecer informacdes valiosas acerca das fibras capilares. O trabalho de LEITE; CAMPOS
(2018) utilizou técnicas de RCM para visualizar as fibras capilares antes e apos exposic¢ao de radiagdo
ultravioleta (UV). O microscopio utilizado foi o Vivascope 1500 ®. Dois fios de cada cabelo foram
avaliados quanto a integridade da cuticula capilar antes e apds a irradiagdo com luz UV. Isso permitiu
analisar o efeito da formulagdo na superficie do cabelo, bem como sua agdo preventiva contra os danos
UV causados pela exposi¢ado solar. A Figura 11 apresenta um exemplo de micrografia RCM de uma

fibra capilar.
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Figura 11. Exemplo de microscopia por RCM de cabelos tratados apds exposigdo UV.

Fonte: (LEITE; CAMPOS 2018).

O principio piezoelétrico baseia-se na deformagao de um cristal por agdo mecanica. Quando
isso ocorre, um deslocamento de carga ¢ induzido, criando assim um sinal de tensdo. Nos cabelos, ¢
possivel aplicar esta técnica as percepcdes tateis das propriedades do cabelo, como: condicionamento,
limpeza e rugosidade superficial. Durante a avaliacdo, o sensor € colocado em um brago mecénico que
toca a mecha do cabelo e depois ¢ liberado. Isto € repetido varias vezes. Os resultados sdo expressos
como valores arbitrarios de tensdo (REIMER et al, 1995; ISHII, 1997, SCHUELLER,
ROMANOWSKI, 2001).

Atomografia de coeréncia Optica (do inglés, OCT) ¢ uma tecnologia de diagndstico por imagem
baseada na interferometria de coeréncia de baixo comprimento, na qual as caracteristicas de coeréncia
dos fotons sdo exploradas, levando a uma tecnologia de imagem capaz de produzir imagens sem
contato e nao destrutivas (FREITAS er al., 2008), imagens transversais de alta resolugcdo da
microestrutura interna de tecidos vivos como: retina, pele (HUANG et al., 1991) e dentes (FREITAS
et al., 2006). A imagem OCT ¢ baseada principalmente em uma propriedade Optica da amostra, o
coeficiente de retroespalhamento. A cor falsa na imagem representa o coeficiente de
retroespalhamento, onde a cor branca representa alta dispersao e a cor preta representa baixa dispersao.

A Figura 12 mostra imagens do cabelo afro-étnico, onde ¢ possivel identificar as principais
estruturas capilares: medula, cortex e cuticula (FREITAS et al., 2008). O diametro médio da medula
foi de 29 = 7 um e o diametro do cabelo foi de 122 + 16 um nestas amostras estudadas no trabalho de

FREITAS et al. (2008).
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Figura 12. Imagens de OCT de cabelos afro-étnicos.

Fonte: (FREITAS et al., 2008).

O estudo do efeito dos produtos capilares nas propriedades mecanicas e térmicas do cabelo ¢
essencial no desenvolvimento de novas formulac¢des. No trabalho de TINOCO et al. (2018), foram
realizadas medigdes de Calorimetria de Varredura Diferencial (do inglés, DSC) para avaliar se as
particulas a base de queratina penetram no cortex capilar e se protegem o cabelo da desnaturagdo
térmica.

Os estudos térmicos das amostras de cabelo foram conduzidos utilizando um instrumento de
DSC com compensacdo de poténcia (DSC 6000, Perkin Elmer) e panelas de aluminio (pressdo
méxima: 1 bar), em uma faixa de temperatura de 50 a 250 °C (taxa de aquecimento: 5 °C min ™!, peso
da amostra: aproximadamente 2 mg). O dispositivo DSC foi calibrado usando indio e zinco de alta

pureza. Cada grupo de teste foi medido em triplicado e os valores médios sdo relatados (TINOCO et

al. 2018).

Desenvolver produtos para os cabelos que sejam eficazes na prote¢do contra danos dos raios
ultravioletas (UV) tem sido um desafio, pois alguns parametros para avaliagao de eficacia ainda ndo
estdao bem definidos (DARIO; BABY; VELASCO, 2015). O trabalho de LEITE; CAMPOS (2018)
avaliou os efeitos fotoprotetores de uma formulagdo multifuncional para cuidados com os cabelos
contendo extratos botanicos, vitaminas e filtros UV.

As amostras de cabelo com e sem aplicagdo das formulagdes (controle) em estudo foram
submetidas a radiacdo UV na faixa de 280—400 nm emitida por um simulador solar com lampada de
arco de xendnio 150W 96000 (Oriel Corporation, Stratford, CT) acoplada a uma fonte conectada a um
espelho dicroico Oriel 81 045 e um filtro Oriel WG 305 59450 (LEITE; CAMPOS 2018).

As formulagdes foram irradiadas por um periodo de 25 min cada (com irradiancia de 12 mW
cm 2), sendo viradas na metade do tempo para garantir a homogeneidade do processo de irradiagio.

Em seguida, foram feitas avaliagdes comparativas para verificar possiveis danos causados aos cabelos
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pelaradiagdo solar e avaliado se a formulagdo proposta tinha efeito protetor contra esses danos (LEITE;

CAMPOS 2018).

O fototricograma corresponde a um método nao invasivo em que se raspam os cabelos da regido
experimental e se captura uma imagem apos dois a trés dias para determinagdo da quantidade de fios
em fase andgena e telogena (SINCLAIR et al., 2011). Ja4 a macrofotografia corresponde a captura e
comparag¢do de imagens pareadas antes e apds tratamento para verificagdo da melhora no crescimento
capilar (BLOCH; ESCUDEIRO; SARRUF, 2018).

O trabalho de BLOCH; ESCUDEIRO (2020) traz informagdes metodologicas acerca do uso de
técnicas de fototricograma e macrofotografia aplicadas em estudos de queda de cabelo. No trabalho de
BLOCH; ESCUDEIRO (2020), para a analise de fototricograma, foi selecionado o sitio na regiao
frontoparietal para raspagem padronizada dos fios, com 4rea de 2 cm’ Entdo, os participantes
compareceram novamente apos dois dias para captura de imagem dos fios com o equipamento
Dermoscope Dynamic® (FotoFinder Systems, Inc., Maryland, EUA), utilizando aumento de 20 vezes.
Este procedimento foi realizado antes do tratamento (visita inicial) e foi repetido apds 120 dias de uso
do produto investigacional.

Em ambas as visitas, a analise ocorreu na mesma regido. As imagens capturadas foram
analisadas por meio do programa Image Pro Premier® (Media Cybernetics, Rockville, USA) para
comparar a area total com perda capilar entre os tempos experimentais. Um exemplo de imagem da
andlise de fototricograma desenvolvida neste trabalho estd ilustrado na Figura 13. Neste trabalho, foi
avaliada a eficacia de uma ampola capilar contendo células-tronco do foliculo piloso humano na
reducdo da perda capilar em mulheres acometidas por alopecia androgenética (BLOCH; ESCUDEIRO
2020).

Figura 13. Imagem da analise de fototricograma nos diferentes tempos para pacientes do grupo tratado (referéncia do
participante: 10). As setas indicam o aumento da quantidade de fios.

Participante 10 -D122 (Fototricograma final)

Fonte: (BLOCH; ESCUDEIRO 2020).
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A avaliagdo da eficacia dos produtos capilares pode envolver a utilizacdo de dispositivos que
geralmente apresentam alta sensibilidade. Esses testes sdo especificos e fornecem informagdes apenas
sobre um atributo do ensaio. Normalmente sao utilizados equipamentos para obten¢ao da imagem, que
¢ avaliada de forma subjetiva (VELASCO et al., 2009).

As andlises devem ser realizadas em regides pré-definidas das mechas para padronizar o
método e obter resultados mais confiaveis. As vantagens destas técnicas, quando comparadas com
avaliacdes meramente subjetivas, sao:

e Ndo ha necessidade de painel de voluntarios;

e Algumas avaliacdes podem ser realizadas rapidamente;

e Uso de mechas especificas;

e Condicéao do ensaio padronizado;

e Podem ser usados para estudos complexos.

Os resultados obtidos neste trabalho de revisao mostram que diversas técnicas analiticas podem
ser aplicadas para a verificacao de eficacia de produtos cosméticos capilares. Este trabalho também
aborda diversas metodologias que podem ser empregadas para analise de performance de produtos,
como: aumento de brilho do cabelo, aumento de resisténcia mecanica, melhora de penteabilidade,
reducdo de queda de cabelo, a¢do fotoprotetora, dentre outras.

O desenvolvimento de novos produtos cosméticos depende destas técnicas de analise para que
haja a devida comprovagao de eficacias dos produtos e componentes presentes na formulagdo. Este
trabalho ¢ de suma importancia para empresas e industrias e também para Universidades e Centros de

Pesquisa que atuam nas areas de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) no setor cosmético.
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