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RESUMO

O brilho e a cor dos cabelos estdo entre os atributos mais importantes de eficiéncia de produtos
cosméticos percebidos pelo consumidor.

Foram avaliados trés tipos de mechas de cabelos: caucasianos naturais, duplamente descoloridas e
mechas tingidas e submetidas a 30 lavagens. Mediu-se a reflexdo especular e a espectrometria de cor
basal e ap6s dois tipos diferentes de tratamento com produtos cosmeéticos: linha completa (shampoo,
condicionador € mascara) e produtos sem enxague (creme para pentear e 6leo).

Para as medidas de cor utiliza-se o espectrofotémetro Byk-Gardner Spectro-Guide Sphere Gloss
spectrophotometer e sistema de cor CIE-L*a*b* (CIE94) e para as medidas de brilho é utilizado o
equipamento Glossmeter (BYK Gardner®) com angulo de incidéncia fixo de 85°.

Apos analise estatistica dos valores de brilho Basais e Finais, calculou-se o Fator de Realce da cor dos
cabelos através da interpolagao dos valores médios de brilho e o parametro de cor, p6de-se comprovar
a melhora proporcionada pela aplicagao de todos os tratamentos cosméticos em todos os tipos de
cabelos testados. Sendo observado a maior variagdo significativa do Fator de Realce dos cabelos
principalmente em cabelos que sofreram agressfes (duplamente descoloridos e os tingidos e
submetidos a 30 lavagens sucessivas com shampoo sem agente condicionantes) quando tratados com
produtos nao rinsaveis.

Quanto maior o valor obtido para o Fator de realce da cor dos cabelos, mais radiante/ intensa a cor dos
cabelos apds o tratamento cosmético. Um aumento significativo nesses atributos indica uma
intensificagdo da cor e do brilho, deixando-os esteticamente mais bonitos.
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INTRODUGAO

Ao incidir sobre a fibra capilar, a luz sofre um espalhamento na superficie irregular e reflete-se em
diversos angulos. Ocorre também a absor¢cdo de alguns comprimentos de onda e emissdo dos
respectivos complementos. O conjunto destes fendmenos, genericamente conhecido como reflexao
difusa, da origem a luminosidade e cor do material.

No entanto, parte da luz refletida atinge o observador sob um mesmo angulo proporcionando uma maior
intensidade luminosa. Este fendbmeno é conhecido como reflexao especular ou brilho e se intensifica
com a diminuicao da reflexdo difusa, ou seja, com o aumento da regularidade da superficie.

Neste estudo foi utilizado o equipamento Glossmeter (BYK Gardner®) com angulo de incidéncia fixo
de 85°.

O glossmeter mede a reflexdo especular. A intensidade de luz é registrada através de uma pequena
extensdo do angulo de reflexao.

As leituras obtidas de um glossmeter estao relacionadas a intensidade de luz refletida de um vidro preto
padrao com indice de refragdo definido, e ndo a intensidade de luz incidente. O valor de intensidade
para este padrao estabelecido € menor que 100 GU (unidade de brilho).

O olho humano possui trés estimulos de cores, vermelho, verde e azul, que correspondem a valores
espectrais padroes.

O sistema internacional de cor CIE-L*a*b* € um dos mais conhecidos e utilizados pela industria.
Diferencgas de cor sdo determinadas ndo pela diferenca entre valores de E, mas sim através do cdlculo

do vetor resultante, AE, por meio de AL, Aa e Ab, que sdo as diferengas entre os valores de L*, a* e b*.
Dentro desse espago de cor desenvolveu-se outros termos chamados CIEL*C*h*, que contempla os
parametros angulares de cor C* ou Chroma (pureza, saturagdo ou intensidade da cor) e o h* ou hue
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(tonalidade). O Chroma, C*, é calculado a partir dos parametros a* e b*, segundo a Equacéao 1 (Berns,
R. 2000; Lee, Y.-K.,et al. 2010, CIE, 1995).

C* = /(a*2 + b*%)

Equacéo 1. Calculo do parametro de cor, C*, Chroma.

OBJETIVOS

O estudo teve por objetivo avaliar o efeito de realce da cor dos cabelos submetidos ao tratamento com
produtos cosmeéticos utilizando a combinacao das técnicas de reflexdo especular da superficie da fibra
capilar (Brilho) e Espectrometria de Cor ou Colorimetria da fibra capilar.

MATERIAIS E METODOS

Mechas de cabelos

Foram avaliados 5 replicatas de 3 diferentes tipos de mechas de cabelos: Caucasianos Naturais,
Caucasianas Duplamente Descoloridas e Caucasianas tingidas de vermelho (tonalidade 6.66)
submetidas a 30 lavagens sucessivas com solugédo a 10% de lauril éter sulfato de sédio.

Tratamento das mechas

As mechas foram submetidas a dois tipos diferentes de tratamento com produtos cosméticos: linha
completa (shampoo, condicionador e mascara) e produtos sem enxague (creme para pentear e 6leo).
Os produtos foram aplicados nas mechas Umidas e massageou-se por 60 segundos. Nao houve tempo
de pausa para o shampoo. O condicionador e mascara tiveram tempo de pausa de 2 e 3 minutos,
respectivamente. As mechas tratadas com os produtos rinsaveis (shampoo, condicionador e mascara)
foram enxaguadas por 30 segundos e retirou-se o excesso de agua. Enquanto os produtos sem
enxague (creme de pentear e 6leo) foram deixados no cabelo.

Medidas de reflexao especular

Mediu-se a reflexdo especular Basal (mechas sem tratamento) e apds os tratamentos (Final) no
equipamento Glossmeter (BYK Gardner®) utilizando um angulo de incidéncia fixo de 85°em relagédo a
normal de uma superficie lisa padrao é tomada como zero ou referéncia para uma escala adimensional
de valores relativos de brilho.

Foram realizadas 5 leituras sucessivas em diferentes posi¢gdes no centro de cada mecha, obtendo-se
o valor médio de brilho de cada mecha, para cada grupo

Medidas de Colorimetria

Para as medidas de cor utilizou-se o espectrofotdmetro Byk-Gardner Spectro-Guide Sphere Gloss
spectrophotometer e sistema de cor CIE-L*a*b* (CIEs4). Para cada mecha sao realizadas 10 leituras de
cor e obtém-se os parametros de cor L*, a* e b*, a fim de obter o céalculo de C* (chroma).

Analise estatistica e calculo do Fator de Realce (F)

Toda a analise estatistica foi realizada no software GraphPad™ Prism® 8.4.3.

1) Comparacao entre os valores de reflexdo especular das condi¢des Inicial e Final: andlise Teste-t de
Student, pareado, considerando um intervalo de confianca de 95%.

2) Havendo diferencas estatisticas entre os valores de reflexdo especular, é realizada a analise
interpolada dos valores de reflexao especular e Cor (Chroma, C*) dos tratamentos e obtém-se o slope
da curva dos dois pardmetros e por fim, obtém-se o fator de realce da cor (F) dos cabelos (Caulcutt, R.
et al, 1989).

3) Realizou-se a comparacao dos fatores de realce da cor Iniciais e Finais utilizando o método de
analise Teste-t de Student, ndo pareado, considerando um intervalo de confianga de 95%.

Calculo de Porcentagem de Realce da cor dos cabelos
O “Realce da cor dos cabelos, RC”, em porcentagem dos tratamentos em relagdo aos cabelos sem
tratamento, foi calculada segundo as Equacéo 2.



RC = 100 * (FFinal - FInicial)

Inicial

Equagao 2. Realce da cor dos cabelos (%) das mechas tratadas em relagdo as mechas sem tratamento. F:
valores do Fator da cor calculados a partir dos parametros brilho e cor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mechas de cabelos Naturais

Os resultados Inicial e Final de Reflexdo especular (Brilho) e fatores de realce da Cor (F) para as
mechas de cabelos naturais tratadas com linha completa (Shampoo e Condiconador), creme de pentear
(Leave in) e dleo capilar estdo representados na Figura 1.
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Figura 1. Resultados de Brilho em funcao dos tratamentos. Média + sd.
“”: Apresentou diferencgas estatisticas significativas em relagdo a condigdo Inicial (mechas sem tratamento).

A Tabela 1 ilustra os resultados obtidos da analise estatistica entre as condi¢des Inicial e Final de
reflexao especular e os valores de Fator de Realce da cor (F) para as duas condigdes. Além do valor
de Realce da Cor, em porcentagem, entre as duas condi¢des analisadas.

Tabela 1. Resultados da andlise estatistica. I.C. 95%. Inicial vs. Final (Fator de Realce da cor).

Comparacéo APETEIEl] » ) Realce da cor
. ) dlferengas Fnicial Frinal 0
(Inicial vs. Final) significativas? (%)
Linha completa Sim 7 10 46
Leavein Sim 9 18 97
Oleo Sim 8 18 120

Segundo os resultados obtidos, as mechas submetidas a uma aplicacdo dos tratamentos Linha
completa (Shampoo e Condicionador, Leave in e Oleo apresentaram Brilho significativamente superior
em relagdo a respectiva condigéo Inicial (mechas sem tratamento). Portanto, o aumento do brilho dos



cabelos indica uma maior luminosidade dos fios e a partir disso, pdde-se calcular o fator da cor dos
cabelos interpolando os parametros de brilho e cor obtidos.

Alinha completa, Leave in e o Oleo apresentaram aumento significativo de 46%, 97% e 120% de Realce
da Cor, respectivamente, em relagao aos cabelos sem tratamento.

Mechas de cabelos Tingidas e submetidas a 30 lavagens sucessivas

Os resultados Inicial e Final de Reflexao especular (Brilho) e fatores de realce da Cor (F) para as
mechas de cabelos naturais tratadas com linha completa (Shampoo e Condiconador), creme de pentear
(Leave in) e 6leo capilar estdo representados na Figura 2.
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Figura 2. Resultados de Brilho em funcdo dos tratamentos. Média + sd.
“”: Apresentou diferencas estatisticas significativas em relagdo a condigédo Inicial (mechas sem tratamento).

A Tabela 2 ilustra os resultados obtidos da analise estatistica entre as condi¢des Inicial e Final de
reflexao especular e os valores de Fator de Realce da cor (F) para as duas condigdes. Além do valor
de Realce da Cor, em porcentagem, entre as duas condi¢des analisadas.

Tabela 2. Resultados da andlise estatistica. I.C. 95%. Inicial vs. Final (Fator de Realce da cor).

Comparacéo APETEIEl] » ) Realce da cor
. . dlferengas Fnicial Frinal 0
(Inicial vs. Final) significativas? (%)
Linha completa Sim 10 19 95
Leavein Sim 10 29 184
Oleo Sim 10 27 165

Segundo os resultados obtidos, as mechas submetidas a uma aplicagdo dos tratamentos Linha
completa (Shampoo e Condicionador, Leave in e Oleo apresentaram Brilho significativamente superior
em relagdo a respectiva condigdo Inicial (mechas sem tratamento). Portanto, o aumento do brilho dos
cabelos indica uma maior luminosidade dos fios e a partir disso, pdde-se calcular o fator da cor dos
cabelos interpolando os parametros de brilho e cor obtidos.

A linha completa, Leave in e o Oleo apresentaram aumento significativo de 95%, 184% e 165% de
Realce da Cor, respectivamente, em relagdo aos cabelos sem tratamento.



Mechas de cabelos Duplamente Descoloridas

Os resultados Inicial e Final de Reflexdo especular (Brilho) e fatores de realce da Cor (F) para as
mechas de cabelos naturais tratadas com linha completa (Shampoo e Condiconador), creme de pentear
(Leave in) e dleo capilar estao representados na Figura 3.
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Figura 3. Resultados de Brilho em fungdo dos tratamentos. Média + sd.
“ Apresentou diferengas estatisticas significativas em relagdo a condigao Inicial (mechas sem tratamento).

A Tabela 3 ilustra os resultados obtidos da analise estatistica entre as condigbes Inicial e Final de
reflexdo especular e os valores de Fator de Realce da cor (F) para as duas condi¢des. Além do valor
de Realce da Cor, em porcentagem, entre as duas condi¢des analisadas.

Tabela 3. Resultados da andlise estatistica. I.C. 95%. Inicial vs. Final (Fator de Realce da cor).

(Ifl:ic;glpvir.alfiiz.l) . Ezfir?ei r}:r;:%;:;as: , Finicial Frinal Real C(e%(; acor
Linha completa Sim 5 7 34
Leavein Sim 5 26 407
Oleo Sim 5 16 236

Segundo os resultados obtidos, as mechas submetidas a uma aplicagdo dos tratamentos Linha
completa (Shampoo e Condicionador, Leave in e Oleo apresentaram Brilho significativamente superior
em relagdo a respectiva condigéo Inicial (mechas sem tratamento). Portanto, o aumento do brilho dos
cabelos indica uma maior luminosidade dos fios e a partir disso, pdde-se calcular o fator da cor dos
cabelos interpolando os parametros de brilho e cor obtidos.

A linha completa, Leave in e o Oleo apresentaram aumento significativo de 34%, 407% e 236% de
Realce da Cor, respectivamente, em relagao aos cabelos sem tratamento.



RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos, todos os tipos de mechas avaliados apresentaram variagdes
significativas nos valores de fator de Realce da cor apds os tratamentos, isso se deve ao aumento dos
valores de brilho e dos parametros de cor a* e b*, que sao diretamente proporcionais no aumento do
valor do Chroma (C*). Isso permite que quando calculado o cruzamento entre as curvas de reflexao
especular e Chroma, o valor obtido (slope) seja maior que o valor basal, otendo-se assim um maior
fator final de realce de Cor para todos os tratamentos (Figura 4).
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Figura 4. Resultados de Realce de Cor (em %) em fungéo dos tratamentos.

As mechas duplamente descoloridas apresentaram maior variagdo de Realce da Cor, em porcentagem,
para os tratamentos ndo enxaguaveis, seguidas pelas mechas tingidas e por fim para as mechas
naturais.

Quando o cabelo sofre processos que agridem a camada cuticular, como descoloragdo ou exposi¢ao a
radiagdo solar, a fibra perde parte de sua composigao lipidica natural e as ligagbes entre a queratina e
cistina sdo oxidadas a acido cisteico, deixando a fibra capilar mais negativa e hidrofilica, portanto mais
suscetivel a ligacdo e deposi¢cao de ingredientes como polimeros catidnicos, silicones e ceramidas
presentes nos produtos nao rinsaveis.

Esses produtos promovem uma “lubrificagéo” da fibra capilar, permitindo um aumento da reflexdo
especular e dos pardmetros de cor em relagdo as mechas antes do tratamento (Luengo, G, et. Al, 2014).
Fato esse observado no aumento do realce da cor observado nas mechas duplamente descoloridas
tratadas com leave in e dleo.

As mechas tingidas e submetidas a 30 lavagens sucessivas também apresentaram uma significativa
variacao nos valores de Realce da cor, pois o processo de varias lavagens com shampoo sem agentes
condicionantes permitiu a lixiviagado da superficie cuticular da fibra capilar e a modificagao lipidica dela,
permitindo maior interagao dos produtos n&o rinsaveis com o cabelo.

As mechas naturais, como tem sua morfologia integra, apresenta a menor de todas as variagbes em
relagdo aos outros tipos de cabelos, pois no caso desse tipo de mecha, as interagdes com os
ingredientes das formulagdes permitem a lubrificagao da superficie e o aumento do brilho e parametros
de cor e consequente aumento do fator de realce, mas no mesmo nivel de resposta que cabelos mais
agredidos.

No caso da linha completa, observou-se um padrao diferente do observado para os produtos sem
enxague. Nesse caso, a ordem crescente de variagdo do Fator de Realce se deu para as mechas
duplamente descoloridas, seguidas das naturais e por fim as tingidas. O sistema shampoo e
condicionador precisa ser muito bem pensado para que promova a limpeza da superficie capilar com
os ativos aniénicos do shampoo e condicionamento pelos polimeros catiénicos formadores de filme dos



condicionadores. Esses ultimos devem formar uma camada fina e homogénea na superficie da fibra
que resultara em um aumento na reflexdo especular dela, por muitas vezes a formulacdo dos
condicionadores podem levar ao acumulo de residuos e ndo fomagdo de um filme homogéneo,
privilegiando mais a reflexdo difusa da luz refletida em relagéo a reflexao especular em alguns tipos de
cabelos (Luengo, G, et. Al, 2014).

CONCLUSAO

O desenvolvimento do Fator de Realce da Cor foi pensado para mensurar a intensificagao da Cor dos
cabelos apods os tratamentos cosméticos, combinando dois atributos — Brilho € Cor - muito utilizados
para referir-se a saude dos fios capilares.

Quanto maior o valor obtido para o Fator de realce da cor dos cabelos, mais radiante/ intensa a cor dos
cabelos apds o tratamento cosmético.

No estudo foi possivel observar que produtos rinsaveis aplicados em mechas que sofreram agressao
da sua camada cuticular, como as mechas submetidas a dupla descoloragdo e as mechas tingidas
submetidas a 30 lavagens sucessivas com shampoo sem agentes condicionantes, apresentaram maior
variagdo, em porcentagem, do fator de Realce da Cor.

Esses produtos promovem uma “lubrificagdo” da fibra capilar, permitindo um aumento da reflexao
especular e dos parametros de cor em relagdo as mechas antes do tratamento

As mechas naturais, por possuir sua estrutura mais integra, apresenta a menor de todas as variagoes
em relagao aos outros tipos de cabelos mais agredidos.

No caso do tratamento com produtos rinsaveis, observou-se um padrao diferente do observado para
os produtos sem enxague, pois o sistema shampoo e condicionador precisa promover a limpeza da
superficie capilar e o condicionamento formando um filme dos condicionadores. Esses ultimos devem
formar uma camada fina e homogénea na superficie da fibra que resultara em um aumento na reflexao
especular dela, por muitas vezes a formulagdo dos condicionadores podem levar ao acumulo de
residuos e nao fomacao de um filme homogéneo
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