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RESUMO

SOUZA, D. A. O. Importancia da fotoprotecao capilar nas propriedades da
haste. 2021. Trabalho de Conclusédo de Curso de Farmacia-Bioquimica - Faculdade
de Ciéncias Farmacéuticas — Universidade de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2021.

Palavras-chave: cabelo, fotoprotecdo, melanina, acessoérios, cosméticos, radiagao
ultravioleta.

A Ciéncia cada vez mais tem pesquisado sobre os danos que a radiagcao solar pode
trazer, particularmente a ultravioleta (UV), para os cabelos e como podem ser
evitados ou minimizados seus efeitos. A analise da haste capilar engloba
metodologias analiticas que analisam os danos causados pela radiagao UV, como:
perda proteica, cor, brilho, penteabilidade, tracido de ruptura e teor de triptofano. O
objetivo do trabalho foi entender como ocorre a fotoprotegao capilar por substancias
poliméricas, quais produtos e acessoérios podem auxiliar nesta protecdo e as
metodologias de avaliagdo, pela busca na literatura cientifica e por meio de um
questionario via Google Forms. As matérias-primas empregadas na protecdo a
radiacdo UV envolvem polimeros catidnicos que sao veiculados em formulacoes,
comumente emulsdes e, acessorios (chapéus e bonés). Os produtos cosméticos
podem conter, adicionalmente: silicones, proteinas, oOleos, ésteres, antioxidantes,
conservantes e filtros quimicos para prote¢cao da formulagdo. Os acessoérios de
protecao solar funcionam como barreira, a partir do tecido que sédo preparados que
contém filtros solares incorporados na malha. No mercado existem substancias que
atuam como filtros UV para cabelos, sendo alguns deles: Polyquaternium-59 (and)
Butylene Glycol (Crodasorb™ UV-HPP), Cinnamidopropyltrimonium Chloride
(Crodasorb™ UV-283) e Dimethlypabamidopropyl Lauryldimonium Tosylate (and)
Propylene Glycol Stearate (Escalol® HP610). Filtros solares quimicos, como salicilato
de etilexila e p-metoxicinamato de octila sao adicionados em produtos com o intuito
de proteger o fio dos danos solares, contudo, muitos deles acabam nao sendo
eficientes, pois ndo geram um filme e séo faceis de remogao. Alguns dos principais
dados obtidos no formulario realizado foram de que a maioria dos participantes ja
vivenciaram danos causados pelo sol e que nao fizeram uso de produtos para
protecao da pele. Muitos também desconheciam a existéncia de tecidos especificos
com a finalidade de fotoprotecédo capilar. Além disso, a minoria dos que utilizaram
um fotoprotetor de cabelo sentiu-se totalmente protegido. Por fim, 53,8% acreditam
que um produto para a pele, também, protegeria os cabelos de danos solares.



1. INTRODUGAO

E consenso entre os pesquisadores e demais profissionais da area da satde
que a radiagao solar, principalmente a ultravioleta, traz diversos danos aos fios de
cabelo, tornando-se necessario a compreensdo das consequéncias nas
propriedades capilar e o mecanismo de agao de substancias ativas no processo,
seja por meio da utilizagcdo de cosméticos e/ou acessoérios que exercem a protegcéao
dos fios de cabelo (HERRLING et al.,2007;DARIO et al.,2015;SLOMINSKI et al.,
2005;DRAELOS, 2006).

O acesso de pacientes aos consultérios médicos que buscam solucionar
problemas como queda de cabelo, alteragdo da haste capilar e do couro cabeludo
tem crescido muito, seja por uma questdo de aparéncia ou de saude. A exposigao a
radiagdo UV tem papel importante nesses processos (NOGUEIRA et al., 2006).
Assim, é necessario analisar os danos que os raios solares causam, principalmente
os ultravioleta (UV) que atuam nas melaninas e na queratina da haste.

A radiacao UV pode ser classificada, de acordo com o comprimento de
onda: UVA (315-400 nm), UVB (280-315 nm) e UVC (100-280 nm). Contudo, a
camada de ozOnio permite apenas a passagem de 90-99% UVA e 1-10% UVB
(SLOMINSKI et al., 2005). Sabe-se que a radiagcdo UVA n&o gera prejuizos
diretamente ao cabelo por ndo ser absorvida pelas proteinas capilares, contudo,
promove alteragdes superficiais como na cor do cabelo e na producao de espécies
de radicais livres (ERO) que sdo consumidos na oxidacdo de aminoacidos como
triptofano e cisteina (SLOMINSKI et al., 2005). No entanto, a radiagdo UVB é
responsavel pela perda de proteinas capilares, atua na degradacéo de pigmentos
presentes na melanina e gera alteragbes nas propriedades mecanicas do cabelo
(resisténcia), uma vez que as ligagcdes de dissulfeto na cistina sdo afetadas
(SLOMINSKI et al., 2005).

Inicialmente, se empregavam filtros UV empregados para pele para proteger
os fios de cabelo, sendo adicionados em cosméticos como sprays e géis. Contudo, a
fotoprotegcdo foi incapaz de gerar um filme uniforme em cada fio de cabelo
(DRAELOS, 2006). Filtros usados na pele como p- metoxicinamato de etilexila,
salicilato de etilexila, drometrizol trisiloxano, 4-metilbenzilideno canfora, &acido

fenilbenzimidazol sulfénico, etilhexil triazona, butil metoxidibenzoilmetano e algumas



benzofenonas indicaram deficiéncia na resposta fotoprotetora do cabelo
(KULLAVANIJAYA et al., 2005; MAILLAN, 2002; SHAATH, 2006).

Produtos especificos para os cabelos comercializados no mercado podem
diferir em sua eficacia conforme o seu conteudo. Dentre dois produtos analisados, o
da Biotherm® FPS 6 continha um filtro UVB (INCI NAME: Ethylhexyl
Methoxycinnamate) enquanto o da Wella® SP continha quatro filtros UVB (INCI
NAMES: Ethylhexyl Methoxycinnamate, Camphor, Phenylbenzimidazole Sulfonic
Acid, Ethylhexyl Triazone). O da Wella® SP que continha maior concentragéo de filtro
UVB e alta fotoestabilidade (dificil degradagdo do produto ao ser exposto a luz)
resultou em melhor protecéo contra radicais livres (JUNG et al., 2006).

Dentre as moléculas que existem no mercado, existem trés que possuem sua
eficacia a radiagdo comprovada sdo elas: Crodasorb™ UV-283 (Internacional
Nomenclature Of Cosmetic Ingredients (I.N.C.l.) Cinnamidopropyltrimonium
Chloride), Crodasorb™ UV-HPP (INCI Polyquaternium-59 (and) Butylene Glycol) e
Escolol™ HP610 (INCI: Dimethlypabamidopropyl Lauryldimonium Tosylate (and)
Propylene Glycol Stearate) (CRODA, 2021; COVALO, 2021). A eficacia fotoprotetora
€ comprovada pela protecdo ao aminoacido triptofano que ¢é doseado por
Cromatografia Liquido de Alta Eficiéncia (CLAE). Outra molécula empregada inclui o
Quaternium-95 e propanodiol (INCI) (GAO et al., 2009; MERCK, 2021).

O extrato hidroalcodlico de Punica granatum L. (rom&) apresentou eficacia em
formulagdes de cuidados capilares como antioxidante, pois diminui a redugao de cor
de cabelos tingidos de vermelho. Sua agéo decorreu pelos flavonoides presentes em
sua composigao (DARIO et al., 2013).

Outra maneira para a fotoprotegdo capilar ocorrer € por meio do uso de
acessoérios como chapéus e bonés, pois o tecido gera uma barreira de protecéo
contra a luz UV, além disso, protege o couro cabeludo de certos prejuizos (
DRAELOQOS, 2006; SLOMINSKI et al., 2005).



2. OBJETIVOS
O trabalho visa contemplar uma revisao sistematica de artigos relacionados
ao assunto, incluindo a protegcdo fisioldgica contra os danos solares até os
ingredientes incorporados nas formulagdes cosmeéticas que auxiliam na fotoprotegao
Oou acessorios especiais (chapéus e bonés). Adicionalmente, pretende-se avaliar o
grau de conhecimento e importancia do tema dos individuos que responderam o
questionario elaborado sobre o tema e o nivel de conhecimento sobre a fotoprote¢ao

da pele.



3. MATERIAIS E METODOS
Por meio de artigos cientificos sera realizada uma revisao sistematica do
assunto abordado, obtido via Pubmed, Google Académico e Elsevier. Os artigos
serdo selecionados a partir dos anos 2000, considerando-se o titulo e a
acessibilidade e, apds esta triagem, serdo escolhidos os que forem mais relevantes
por meio da leitura e captagdo dos resultados e discussdo. Serdo consideradas
apenas pesquisas em portugués ou inglés.

As seguintes palavras-chave: cabelo, fotoprotegdo, danos, acessoérios,
radiacao ultravioleta e cosméticos serao consideradas.

A pesquisa, também, contara com a contribuicao de informagdes que serao
coletadas por meio de um questionario via Google Forms (ANEXO 1) e analises dos
dados obtidos via Excel, apds aprovacéo pelo Comité de Etica da FCF/USP (ANEXO
2). A pesquisa com os voluntarios tem por objetivo agregar conhecimentos de como
funciona a fotoprotegdo capilar e as substancias que podem proteger os fios de
cabelo. O formulario esta dividido entre algumas categorias, sendo a primeira o
consentimento ou ndo em participar da pesquisa; a segunda aborda questdes
relacionadas ao individuo (regido em que reside, género e faixa etaria dentre
outros); a terceira envolve condi¢des financeiras e a quarta sdo questionamentos
sobre os danos da radiacao solar e o uso de protetores capilares.

O questionario sera aplicado via on line através do link
<https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfxrDk2dhzTKINeB16S4r4asisAKAMX3
RKIPAPG6IrSRaQdXzg/viewform> e espera-se atingir pessoas de diferentes perfis e
localidades do Brasil. A divulgacdo do link ocorrera via redes sociais, como
Instagram, Facebook e Whatsapp.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) sera disponibilizado
aos participantes na pagina inicial do questionario online, como pergunta obrigatoria
(ANEXO 1). Ao aceitar o termo, o participante prosseguira para as demais questdes.
Os dados serdo mantidos sob confidencialidade dos responsaveis pelo projeto. Nao

havera o compartilhamento de nenhum dado pessoal.



4. RESULTADOS

O cabelo pode ser dividido em trés principais partes: cuticulas, cortex e
medula. No cortex tem-se a queratina e a presenca de melanina, estrutura
responsavel pela fotoprote¢cdo natural capilar. Pode-se dividir em duas categorias:
eumelanina (cabelos de marrons a pretos) e feomelanina (amarelados a ruivos) e
quanto maior for a presenca de eumelanina, maior € a protecdo capilar. As
melaninas atuam na reducao dos ERO.

Os raios ultravioletas que mais danificam os cabelos sdo o UVA (320-400 nm)
e UVB (280-320 nm) sendo os ultimos responsaveis pelo “desbotamento” (redugéo
da cor), quebra e ressecamento da haste capilar. Estes danos sdo monitorados por
técnicas analiticas como a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) e
Ressonancia de Spin Eletrénico (RSE) verificando a real eficacia de produtos e
acessorios com o objetivo de proteger a area capilar.

Produtos que contém determinados antioxidantes, filtros UV, tinturas de
cabelo e silicones auxiliam na reducdo do dano que ocorre durante a exposigao
solar. Além disso, acessoérios como chapéus e bonés, formados por tecidos de trama
especial em cores apropriadas que fornecem protecdo comprovada contra os
problemas desencadeados durante a exposi¢ao UV.

No formulario desenvolvido durante o projeto pode-se notar que a maioria dos
participantes vivenciaram danos, como: ressecamento, quebra e desbotamento apos
a exposicao solar. Além disso, mais de 50% nao sabiam que a fotoprote¢ao pode ser
fornecida tanto por meio de produtos quanto com acessorios e, apenas 40,5%
sabiam que existem acessoérios com tecidos especificos para proteger o cabelo.

Um percentual de 9,8% dos participantes relataram nao acreditar que um
fotoprotetor capilar protege seus fios de raios ultravioletas, além disso apenas 10,4%
relataram que se sentiram totalmente protegidos. Outros dados interessantes que
foram obtidos referiam-se que a maior parte dos entrevistados acreditavam que o
Fator de Protecdo Solar (FPS) para a pele, também, ofereceria protegdo para os

fios de cabelo e que com a pandemia aumentaram os cuidados com seus cabelos.
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5. DISCUSSAO

Devemos considerar nos dias atuais que o cabelo vai muito além de ser
apenas uma protecdo para a cabeca e pescoco contra a insolagcao, vento, frio e
danos fisicos. Esse orgao, tanto em mulheres quanto em homens, exerce um papel
fundamental na comunicagéo social e sexual. Por isto, os fios danificados, seja por
doengas ou danos advindos do meio externo, podem acarretar angustia ndo apenas
fisica, mas principalmente, psicolégica, e gera uma demanda elevada na procura de
tratamentos para a haste capilar (BUFFOLI, 2013; RANDALL, 2009).

O cabelo pode ser dividido macroscopicamente em trés partes: cuticulas,
cortex e medula (FIGURA 1). Além disso, 80% do fio capilar € composto de
queratina, principal proteina a-helicoidal com elevado teor de cistina (WAGNER et al;
2007).

A haste capilar possui ligacoes de tioéster na superficie e entre as camadas
das cuticulas, além disso, nas cuticulas e no cortex sdo encontradas ligagbes de
dissulfeto (SCHLAKE, 2007).

FIGURA 1. Constituicdo do cabelo.
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5.1. Composicao da haste capilar

As cuticulas s&o formadas por 6 camadas, variam de 0,3-0,5 lumen (Im) de
espessura e o comprimento visivel € de aproximadamente de 50 Im. Possui células
planas que formam camadas sobrepostas que envolvem todo o cértex e geram uma

pelicula protetora sobre a haste capilar (BUFFOLI, 2013). Esta dividida em:
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e Camada A: Possui mais de 30% de cistina em sua composigao. As ligagdes
encontradas sao as isopeptidicas, derivadas das reagdes entre lisina e
glutamina por meio de uma transglutaminase (BUFFOLI, 2013). Também, s&o
encontradas 4acidos estearicos e palmiticos, principalmente o acido
anteiso-18-metileicosandico (ROGERS, G. E., 2019).

e Exocuticula: Localiza-se abaixo da Camada A e é caracterizada por uma
menor quantidade de cistina comparada com a primeira por¢ao, além disso,
possui alta variabilidade de espessura, média 150 nandémetros (nm). As
principais proteinas encontradas sdo KAP5 e KAP10 (ROGERS, G. E., 2019;
BUFFOLI, 2013).

e Endocuticula: Camada mais interna da cuticula, possui pequena taxa de
cistina (~3%) e variagao de espessura de 50 a 300 nm (BUFFOLI, 2013).

As cuticulas tém como funcgao proteger o cortéx de danos fisicos e quimicos,
além disso, faz a manutencdo do aspecto do fio para que ele fique limpo e
desemaranhado (BUFFOLI, 2013).

O cdrtex corresponde a maior proporcao da haste capilar (70-90%) sendo muito
importante para os aspectos fisicos e mecanicos do cabelo. Essa por¢cdo contém
células fusiformes que sao dispostas de forma paralela, conforme o eixo da fibra e é
maiormente constituida por macrofibrilas (50-60% do coértex) que possuem formato
de espiral nas células corticais e que sao formadas pelas microfibrilas (filamento
intermediario), circundado pela matriz e conectados por molécula nao cristalina que
possuem ligacdes de enxofre. O tipo e a quantidade das células presentes na
microfibrilas orienta a constituicdo do cértex (BUFFOLI, 2013; ROBBINS, 2012):

e Ortocodrtex: menor quantidade de matrix entre as microfibrilas e baixo teor de

enxofre (3%).

e Mesocortex: presencga de cistina no conteudo intermediario.

e Paracortex: menor em diametro, porém maior em enxofre (5%).

O cértex é o principal local de queratinizacao da haste capilar, responsavel pela
firmeza do eixo (SCHLAKE T., 2007). Encontram-se granulos de melanina
responsaveis pela coloracdo e fotoprotecdo natural do cabelo, compostos por
proteinas, minerais e pigmentos. Pensando na cor dos cabelos, tém-se que os mais

escuros, que variam entre preto a marrom, contém taxa elevada de eumelanina,
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enquanto que claros, tons amarelados a ruivos, possuem uma taxa menor e a
presenca de feomelanina. A intensidade da cor esta diretamente relacionada ao
tamanho dos granulos e sua densidade.

Os melandcitos sdo responsaveis pela producdo da melanina, sendo a
eumelanina sintetizada a partir do aminoacido tirosina e a feomelanina pela tirosina
e cisteina. Apds a sintese, sdo armazenados nos melanossomas que ao migrarem
para os queratindcitos, tornam-se granulos (ROBBINS, 2012). Como fotoprotetor, a
melanina atua na captura de radicais livres, funcionando, também, como indicador
radical natural (Herrling, T et al.,, 2008). Sabe-se que a eumelanina é mais
fotoestavel que a feomelanina pela presenca de uma quinona na estrutura quimica,
além disso, cabelos vermelhos causam mais producdo de ERO do que os pretos
(DARIO, et al., 2015).

A medula pode ser ausente, fragmentada ou continua, comparada com as
demais camadas (WALTER, et al., 2007). Esta diretamente relacionada ao diametro
de um cabelo, uma vez que um fio sem medula, tem espessura menor quando se
compara com uma haste que ha medula. Em sua composigao encontram-se baixos
niveis de cisteina e altos de aminoacidos basicos como lisina e acidos, por exemplo
acido glutémico, é rica em citrulina e contém ligagdes peptidicas. A medula pode ser
dividida em trés subestruturas formadas por células corticais desorganizadas, uma
camada de cobertura lisa e estruturas globulares. (ROBBINS, 2012; WALTER, et al.,
2007). Pouco se sabe sobre essa estrutura capilar, pois acredita-se que nao

influencia nas propriedades do cabelo.

5.2. Raios ultravioleta

Os raios solares possuem amplo espectro de comprimento de onda (FIGURA
2) e as compreendidas entre 100-400 nm correspondem a radiacdo UV; entre
400-780nm sao as radiagdes visiveis e acima de 780 nm, a radiacao infravermelha.
As faixas correspondentes a UV podem ser divididas em trés partes: UVA (320-400
nm), UVB (280-320 nm) e UVC (100-280 nm). A radiagdo na superficie da Terra é
distribuida da seguinte forma: 56% do infravermelho, 39% da luz visivel e 5% da UV.
A camada de ozbnio bloqueia a entrada da luz UVC, porém permite a entrada de
1-10% da UVB e 90-99% da UVA (DARIO, et al., 2015; BALOGH, et al., 2011).

13



FIGURA 2: Radiacbes solares

m [ nm nm
10° Heat
Effects
800 |
Electric woves | |
i 400
| Wi~
W — | sible Uv-A |
| Light
Radio waves |
| 320
zfliiqgh' uv-B |
s ——1 280
infra Red 1 | 400 |
I 107 |
|
Visible Spectrum Photo- |
uv chemical
Ultraviolet E——
uwv-c
T -1
X-rays 107" 1 100
Gamma rays
Cosmic Rays 100

Sabe-se que a radiagcdo UVA nao gera prejuizos diretamente ao cabelo por
nao ser absorvida pelas proteinas capilares, contudo, promove alteragdes
superficiais na cor do cabelo e na producdao de EROs que sdao consumidos na
oxidagdo de aminoacidos como triptofano e cisteina (SLOMINSKI et al., 2005). No
entanto, a radiacdo UVB é responsavel pela perda de proteinas capilares, atua na
degradacdo de pigmentos presentes na melanina que gera alteracbes nas
propriedades mecanicas do cabelo (resisténcia), uma vez que as ligagdes dissulfeto
na cistina sao afetadas (DARIO, et al., 2015; SLOMINSKI et al., 2005). Além disso,
vale ressaltar que a cor do cabelo altera a fotoestabilidade em maior ou menor grau,
por exemplo, o cabelo claro é mais facil de ser danificado do que o escuro, pois a
feomelanina é mais sensivel do que a eumelanina (A.C.S, et al.; 2006).

De uma forma mais detalhada, a fibra capilar absorve o raio UVB que afeta
diretamente os cromoforos de proteinas, como tirosina, fenilalanina, cisteina e o
aminoacido triptofano, enquanto que a UVA e o visivel ndo afetam de forma direta as
proteinas. As primeiras a serem danificadas s&o as cistinas e ligagbes tioésteres,
contudo, o triptofano é o que acaba sendo mais danificado. Durante a exposicéo, as
ligacbes dissulfetos se rompem e as proteinas sao degradadas. Apds esse contato

direto, a luz UVA se encarrega de gerar as EROs sendo consumidas na oxidagao
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dos aminoacidos . Tudo isto, gera a oximelanina proveniente da melanina, assim
como, da oxidacao de pigmentos no cabelo (ROBBINS, 2012; DARIO, et al., 2015).

As EROs sao promovidas pela interacdo do UVA com a melanina de acordo

com a reagao:

Melanina + hu - Melanina*

Melanina* + O, — Melanina oxidada + O,
Melanina + O, — — Melanina oxidada + H,0,

A melanina, principalmente em baixo comprimento de onda, possui como
funcado dissipar, filtrar e absorver a energia em forma de calor das proteinas que
estdo presentes no cortex. Isso ocorre devido a presenca de uma carbonila e
ligacbes duplas conjugadas em sua estrutura quimica. Além disso, a melanina
bloqueia os radicais livres de ir para a matriz queratinosa, contudo, muitas das vezes
€ degradada, uma vez que ultrapassa o nivel que a estrutura suporta a energia
absorvida (FIGURA 3) (DARIO, et al., 2015; ROBBINS, 2012).

FIGURA 3: Estrutura quimica da eumelanina e feomelanina
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O processo que descreve a sintese da melanina é denominado de
melanogénese ocorre nas organelas conhecidas como melanossomas, sendo o
aminoacido tirosina a base para toda a sintese. Essas células s&o encontradas tanto
na epiderme como no foliculo piloso. A sintese da melanina ocorre pela oxidagao
enzimatica de L-tirosina a L-3,4-Diidroxifenilalanina (L-DOPA) e desta a dopaquinona
(DQ). Apos isto, existem duas vias de sintese, a da DQ indo para o CicloDOPA que
gera a eumelanina ou da DQ unindo-se ao aminoacido cisteina gerando a
feomelanina (FIGURA 4). Com estes produtos os melanossomas séao transferidos do
seu local de sintese, regiao perinuclear dos melandcitos, até as pontas de seus
dendritos. Finalmente, sdo transferidos para os queratinécitos onde realizardo suas
fungdes bioldgicas (HEARING, 2011; OLIVEIRA, et al, 2003).
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FIGURA 4: Sintese da eumelanina e feomelanina
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Atualmente, diversas sao as formas de se proteger o cabelo, tanto com produtos

5.3 Filtros solares em produtos cosméticos

quanto com acessorios. A protecao que é fornecida para a haste capilar é verificada
por meio da técnica de CLAE que tem como funcéo dosar a quantidade de triptofano
que é danificado, pois este aminoacido é o unico a absorver os raios UVB. A técnica
utiliza valores elevados de pressao para pressionar o solvente por meio de colunas
fechadas, constituidas de particulas muito finas que causam a separagcdo dos
elementos de forma eficiente.

A eficiéncia dos produtos capilares deve considerar alguns parametros, como:
perda proteica, cor, brilho, penteabilidade, tracdo de ruptura e teor de triptofano.

Pensando nos produtos fotoprotetores, tem-se os componentes:
Silicones: Podem gerar um filme hidrofébico sobre a haste capilar que promove uma
melhor penteabilidade e brilho, pois recobrem o fio. Um exemplo de silicone com
essa funcédo é o DOWSIL™ HMW 2220 (INCI: Divinyldimethicone/ Dimethicone
Copolymer and C12-13 Pareth23 and C12-13 Pareth-3) que € uma emulsao nao
ibnica. Pode ser adicionado em tinturas ou tratamentos pés-coloragao (DARIO, et al,
2013, DOWN, 2017). E também, podem ser catibnicos ou aminofuncionais,

melhoram a penteabilidade do cabelo tanto a umido quanto a seco, pois neutralizam
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a carga negativa da haste capilar (CHILANTE, et al, 2010). Um condicionador, por
exemplo, pode ser a base de silicone, sendo um deles o dimeticone, um
aminofuncional que forma uma pelicula de condicionador na haste e também uma
fotoprotetor solar (DRAELOS, 2006).

Antioxidantes: merecem destaque nas formulagdes fotoprotetoras, pois podem ser
extraidos de fontes naturais, advindos por exemplo da semente da uva e, serem
adicionados em formulagdes de pigmentos e pré-solares. Alem disto, podem ser
obtidos em elevadas quantidades em frutas ou vegetais. O extrato de Punica
granatum L. € uma opcédo de extrato vegetal que pode ser incorporado nas
formulagdes visando a diminuigdo dos danos causados pela radiacdo UVA em
cabelos tingidos de vermelho, evitando o desbotamento da cor. Para serem
eficientes, € necessario que entrem no cértex e facam uma interagdo com a
melanina, podendo auxiliar tanto no combate as EROs quanto na protegcado da
oxidagao de proteinas, pigmentos e lipideos. Pode-se afirmar que os filtros quimicos
que agem como fotoprotetores s&o considerados como primeira linha, pois visam
reduzir a quantidade de radiacdo UV que atinge e interage com a haste capilar,
enquanto os antioxidantes agem como eliminadores eficientes de ERO (DARIO, et
al, 2013; DARIO, et al, 2015; JUNG, et al, 2006)

Filtros quimicos: Devido o ponto isoelétrico da queratina e demais fatores internos e
externos, o cabelo tende a ter muitas cargas negativas. Tendo isso em vista,
substancias carregadas positivamente foram desenvolvidas para melhor se aderirem
ao cabelo, por exemplo: Crodasorb™ UV-283 (absorvedor quartenizado de radiagéo
UVB), Crodasorb™ UV-HPP (poliéster poliquarternario que protege de danos
causados pelo UVB) e Escalol™ HP-610 (absorvedor quartenizado que fornece
protecdo UVB). Estas substancias podem ser adicionadas em tinturas capilares,
condicionadores, xampus e finalizadores. A eficacia fotoprotetora € comprovada pela
protecdo ao aminoacido triptofano que é doseado por CLAE. O motivo no qual os
protetores solares ndo-ibnicos de pele serem inadequados deve-se por nao aderirem
ao fio e nem formar um filme sobre a haste, por exemplo, 4-metilbenzilideno canfora,
acido fenilbenzimidazol sulfénico, metoxicinamato de etilexila e salicilato de etilexila

(ASHLAND,2021; COVALO,2021; CRODA,2021; DARIO,2015; PFARMA, 2009).
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Tinturas capilares: Podem ser divididas em trés categorias, conforme o tempo de
duracao:

e Temporarias - depositam o pigmento nas cuticulas do cabelo, sendo
eliminada gradativamente com as lavagens (duram 3 a 6 lavagens, mas a
partir da primeira vai sendo eliminada). Nela podem ser encontrados
pigmentos naturais obtidos da extragao de folhas e frutos ou sintéticos que
sao formados por substancias acidas de carater aniénico;

e Semi-permanentes - utilizam em suas formulagées um corante basico ou
catibnico que possui alta afinidade pela queratina do fio. Sdo compostas por
substancias oriundas do petroleo e se ocorre depdsito de cor nas cuticulas
€ um pouco no cortex, pois possuem baixa massa molar. Resistem 5 a 10
lavagens;

e Permanentes- Cobrem 100% dos fios brancos e ndo saem com a lavagem.
Elas sdo divididas em graduais, tinturas metalicas que formam sulfetos
metalicos de forma gradativa nas cuticulas e cortex. E ha, também, as
oxidativas que sado formadas pela mistura e reacdo complexa dos
precursores com seus agentes oxidantes, essa reagdo ocorre em meio
alcalino que possibilita a entrada das moléculas corantes no cortex. Os
agentes oxidantes englobam o peréxido de hidrogénio e o persulfato de
sédio que sao responsaveis pelo comego da reagao que ocorre dentro da
haste capilar e gera complexos coloridos de alta massa molar, que sao
impedidos de sair do cértex. Os agentes alcalinizantes mais usados sé&o o
hidréxido de aménio e as etanolaminas. As reagdes aqui envolvidas sao de
oxido-redugao. Devido o processo de descoloragdo que ocorre, os fios
acabam tendo suas estruturas como as melaninas e queratina danificadas,
devido ao processo oxidativo e podem ocorrer a quebra de ligagdes de
dissulfeto dentro da queratina, tornando a estrutura da haste mais porosa e
fragilizada. Quando o cabelo recebe uma coloragdo escura, como tons
vermelhos a preto, o processo oxidativo € menos intenso que as coloragdes
claras (loiro) e quanto menor o tom, maior o nivel de oxidagcdo e maior o
dano. Os pigmentos depositados nos tons escuros oferecem protegao ao fio

e maior resisténcia da queratina a radiacdo UV. As tinturas podem ser
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aditivadas de formadores de filme, como polimeros e silicones para oferecer
condicionamento ao fio e maior resisténcia aos fatores ambientais.
(FRANCA, 2014; GAMMA, 2010; HARRISON, et al, 2003).

O Fator de Protecdo Radical do Cabelo (FPRC) é dado a partir da determinagao
de UV na reducdo de radicais livres produzidos na haste capilar. Além da
metodologia de CLAE para a analise dos resultados, tem-se, também, a RSE
(Ressonancia de Spin Eletrbnico) usada na quantificagcdo direta de radicais de
melanina e analises das propriedades funcionais da melanina como um agente
anti-radicalar (FIGURA 5) (FRANCA, 2014; JUNG, et al, 2006).

FIGURA 5: Analise em RSE no cabelo antes e depois da radiacao
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Produtos especificos para cabelos comercializados no mercado podem diferir
em sua eficacia conforme o seu conteudo. Dentre os dois produtos analisados por
Herrling, Blume, Sache & Teichmihler, o da Biotherm® FPS 6 continha um filtro
UVB (Ethylhexyl metoxicinnamate), enquanto o da Wella SP continha quatro filtros
UVB (Ethylhexyl methoxycinnamate, Camphor, Phenylbenzimidazole Sulfonic Acid,
Ethylhexyl Triazone) . O da Wella® SP que continha maior concentragdo de filtro UVB
e alta fotoestabilidade (dificil degradagao do produto ao ser exposto a luz) resultou

em maior prote¢ao contra radicais livres (JUNG et al., 2006).

5.4 Barreiras fisicas como fotoprotetores
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O uso de acessorios para protecado da radiagao solar nos cabelos e, também,
no couro cabeludo é outra possibilidade comprovada de eficacia, e o fator de
protecdo depende da largura da aba, do tipo de material e da tecelagem. A trama da
malha precisa ser a mais fechada possivel para que a fotoprote¢cdo ocorra de
maneira eficiente. O uso do chapéu passa ser ainda mais indicado para pessoas que
sofrem de alopecia ou que possuem cabelos finos (GABROS, et al, 2019,
HERZIG,2021; HEXSEL, et al, 2010; MORISON, 2003).

5.5 Dados obtidos por meio da pesquisa realizada pelo Google Forms

Durante o periodo que o formulario ficou disponibilizado, foram coletadas 175
respostas. Contudo, foi levado em consideragado apenas 173 respostas devido a 2
estarem incoerentes. Notou-se que a maior parte dos participantes foram do
sudeste, seguidos das regides centro-oeste, sul, nordeste e norte (Figura 6). A
pesquisa envolveu moradores de Sdo Paulo, Minas Gerais, Ceara, Bahia, Parana,

Para e Espirito Santo (Figura 7).

Figura 6: Regiao de residéncia

Norte

1.2%
Nordeste
3.5%

Sul

5,8%
Centro-Oeste
9.2%

Sudeste
80,3%

20



Figura 7: Estado de Residéncia
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A maioria se considera branco, seguidos do pardo, amarelo e preto (Figura
8). Dentre os 173 participantes, 75,7% eram do género feminino e os demais
masculinos (Figura 9). Os grupos que correspondem a idade de 18-24 anos e 25-34

foram os que predominaram na pesquisa (Figura 10).

Figura 8: Vocé considera-se:
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Branco (a) Preto (a) Pardo (a) Amarelo (a)

Figura 9: Género
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Figura 10: Idade
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Quanto a renda mensal bruta (salarios minimos) a que mais se destacou foi:

1-3, seguido de até 1, 3-5 salérios, 5-7 e por fim com 7 salarios minimos (Figura 11).

Figura 11: Qual a sua renda mensal bruta?
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De 3 a 5 salarios De 5 a7 salarios De 1 a 3 salarios Ateé 1 salario Acima de 7
minimos (R$: minimos (R$: minimos (R$: minimo (até R$: salarios minimos
3.300,00 -R$: 5.500,00 -R$: 1.100,00 -R$: 1.100,00) (R$: 7.700,00)

5.500,00) 7.700,00) 3.300,00)

Quanto aos danos solares notados os integrantes relataram: 52
ressecamento, 30 quebra e ressecamento, 27 relataram nenhum dano, 24 notaram
quebra, ressecamento e desbotamento, 14 notaram desbotamento, 13 apenas

quebra, 11 desbotamento e ressecamento e 2 quebra e desbotamento (Figura 12).
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Figura 12: Quais danos nos cabelos vocé ja vivenciou em
funcdo da exposi¢ao ao sol? Selecione o(s) que |he ocorreram.
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Quanto a existéncia de produtos e acessorios que fornecem fotoprotecao
capilar, apenas 49,1 % dos participantes sabiam desta informacao, 54,9% notaram a
venda de produtos cosméticos com essa finalidade e apenas 35,3% fazem uso

destes cosméticos no dia a dia (Figura 13, 14 e 15).

Figura 13: Vocé sabia que a fotoprotecéo capilar & promovida
tanto pelo uso de produtos quanto de acessorios?
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23



Figura 14: Alguma vez notou a venda de produtos cosméticos
que tragam essa abordagem de fotoprotegéo solar?
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Figura 15: Ja fez uso desses produtos em seu dia a dia ?
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Em relagdo aos acessorios especificos para fotoprotegcao capilar, apenas
40,5% sabiam da sua existéncia (Figura 16). Quanto ao uso de chapéus, bonés com
esse intuito, 57,2% ja fizeram uso dos mesmos (Figura 17). Um dado muito
interessante observado foi que 17 pessoas nao acreditam que o fotoprotetor capilar
protege os fios dos raios ultravioleta e que apenas 18 ao utilizarem um fotoprotetor

se sentiram totalmente protegidos (Figura 18 e 19).
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Figura 16: Vocé sabia que existe acessoérios com tecidos
especificos para proteger o cabelo da radiagdo solar?

Sim
40,5%

Nao
59,5%

Figura 17: Vocé ja fez uso de acessorios, como chapéus e
bonés, para evitar algum dano solar em seus cabelos?
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Figura 18: Vocé acredita que um fotoprotetor capilar protege
seus fios do raio ultravioleta?
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Figura 19: Ao utilizar algum tipo de fotoprotetor, vocé sentiu-se
protegido?

80

60

40

20
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fotoprotetores protegido protegido (a)

Quanto ao uso de protetor solar para a pele, apenas 34,7% fazem uso diario,
52% as vezes e 13,3% nunca (Figura 20). Outro dado muito interessante foi de que
53,8% dos integrantes admitiram que acreditam que um Fator de Protecdo Solar
para a pele teria a mesma protegao nos fios de cabelos (Figura 21). Por fim, 77
pessoas relataram ter aumentado seus cuidados com o cabelo durante a pandemia
do Covid-19 (Figura 22).

Figura 20: Com que frequéncia vocé faz uso de protetor solar
para a pele?

Nunca
13,3%

Diariamente
34,7%

As vezes
52,0%
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Figura 21: Vocé acredita que o produto com fator de protegéo
solar para pele teria a mesma prote¢ao nos fios de cabelos?

Nao
46,2%

Sim
53,8%

Figura 22: Durante a pandemia pelo Covid-19, vocé aumentou
os seus cuidados com o cabelo?

Sim
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6.CONCLUSOES

A melanina desenvolve um papel extremamente importante para a protecéo
dos cabelos contra os raios ultravioleta, contudo, a sobrecarga de radicais livres
formados gera sua degradagdo, uma vez que ultrapassa determinado nivel que a
estrutura suporta a energia absorvida. Por isso, € de extrema importancia o uso de
produtos fotoprotetores capilares, uma vez que suprirdo a protecdo ausente da
melanina. O uso de produtos cosméticos que contenham silicones, antioxidantes e
filtros UV ajudam na redugdo dos danos, inclusive tinturas para o cabelo. Os
acessorios também sdo uteis, pois protegem os cabelos com uma barreira fisica, por
exemplo chapéus.

Dados extremamente interessantes foram coletados durante o formulario
desenvolvido, dentre eles: a maioria dos participantes ja vivenciaram danos
causados pelo sol e que nao fizeram uso de produtos para protecéo da pele dos
mesmos. Muitos também desconheciam a existéncia de tecidos especificos com a
finalidade de fotoprotecdo. Além disso, a minoria dos que utilizaram um fotoprotetor
de cabelo sentiu-se totalmente protegido. Por fim, 53,8% acreditam que um produto
para a pele, também, protegeria os cabelos de danos solares.

Com tudo isso em vista, fica claro a importancia de uma maior divulgacao das
vantagens dos fotoprotetores capilares para que a sociedade fique ciente dos danos
causados pelo sol, principalmente a radiacdo UV, e como produtos ou acessorios

sao eficientes na fotoprotecéao.
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8. ANEXOS

ANEXO 1: Formulario de pesquisa

Formulario para contribuicao no
Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) ™
Importéncia da fotoprotecao capilar nas
propriedades da haste.”

018 sou Denlell @ cursd Farmdde-Eloguimics na Unhversidiads de S8o Faulo [UER} e
Jurtamants com minhe afantadons Mera Vakris, professons Stulsr da Faculdads o
Chrnclas Farmestuticas da UEP | asiou desenvodvardn maw TCC acbra o tema "importancia
da fotlnprofecio capller nes progricdades da hasia”™. Sua conidbuless & molto Imgortamia
Dars o NoSE0 Crogressd Pesss Crokna.

A psgulss dora sprond madamesnie 10 minutos. Obrigsdal

=0brgabdrio

Prazado(a), Voo asts sando convidadola) a participer da pesquisa pars o TCC
(Trabakha de Conclusao da Cursol Intitulada “mpartancla da fotoprotegio
capilar nas propriedades da haste”, ouja pesquisadora responsavel & a Prof @ Dra
. Valéria Robles Walasco & a orlentanda & & alura de graduag@a da FCRUER
Ciardall Adami de 0. Souza. ambas vinouladas com a Unlversidade de S8o Paulo -
Faculdade da Ciénalas Farmacéuticas. O cbjetivo da pesguiza & coletar
InformagSas que ajudem a entandar o nivel de conheciments sobre produtos
cosmetions & acessorios que auwdliam na fotoprotegao capllar e a kmportancla de
BeU BMprege. Sua participas; &0 negts projato & voluntara & conslste no
praanchimantio da um guestionaria com algumas pargurtas simplas. A pesquica
dura am tormnao de 10 minwtos & woos pods reowsar-se a partlalpar ow Inbermomper
o preenchiments a gualquer momants, sem qualguer prejuizo. Voo n@a terd
benefiolos pessoails dirstos a0 partiolpar dessa pesguisa, mas gontribulra oom,
dados para o antendimento do uzo de produtos & aossEcrkcs que proimayvesT 3
fotoprotegdc capliar. On riscos da sua partioloag 30 Serdc MInmios, Ooma
cansago na leftura & axposicado de Infonrmagdes. Mao estarmos pravendo que
vocd tarha qualsgquer despasas ou danos am decormdnala de sus particlpagio.
Para sua saguranga naa havers a divulgagdo de dados peszoals dos
participantes em hipotese alguma. Esta peequiza cumpre o disposta na
rezalugdo CHS n® 4£4/2012. Para qualguer duvida ocu esclaracimanto ouw
redlamagao sobre sspectos stloos relativos a este protocolo de peequisa, favor
entrar em consato com o Comité de Etoa em Pesquiza da Faculdsde de Cléncas
Farmacduticas da Unkversidade da S0 Paulo: Av. Prof. Linow Prestes, SEQ. Bloco
12 A. Butanta. 580 Paulo. CEP OSE0E-000. Telefanes 3091-3622 & Z0F1-3477. 8-
mail: capfaf@uep.br cu com a pesguisadora responsavel: Prof.d Dr2 M. Valaria
Rolbles ¥elasco - Faculdads de Clenclas Farmacawtioas’ USP: Telefors: (110 3051-
3423; e-malk meroblss@uep.br ou & Colaboradara: Graduanda da FCFLISP
Dardsh Adami de Q. Souza a-malk danielll.olbwedra Swep.br.
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Formulario para contribuicaoc no
Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) ©
Importancia da fotoprotecao capilar nas
propriedades da haste.”

=0brigabdrio

Clial 0 seu endarego de e-mail? *

Suaresposta

Cual regido brasllsira vocd recida? *

i3 =ul

() Sucksts

() Camrc-Oasts

i) Horts

() Mordesss

Cual estado wood reside? *

Suaresposta

Voos oonoldara-oa:

() Eranzaial
() parda (a)
(0 prata (s
() Amarsiz (&)
() Indigena
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Czal o seu garero? *
(3 Faminis

() Masculng

(3 Erafiro mde clzr

(3 Outra:

Cual = eus Idada? *

i o1E-24
i1 2534

I=-24
4524

E5-g4

0000

A Cs BS anos

Cal & sua renda mensal bruta? *

(3 A1 zaldc minime (23 A% 1.100,00)
D=1 &3 sdianias mimimes (RS: 1.900,00 -fé 3.300,00)
D& 3 &5 sdianias mimimes (RS: 2.500,00 -fé: 5.500,00)

D 5 a ¥ sdlaros minimos (RS 50500,00 -R%: 7.700,00)

o000

Agma o 7 sdlarics minimos [RE: 7.700,00]

Cizale danos nos cabelos woo# j& whewanalou em fungio da exposigao ao sol?
Salealone ofs) gua lha coorraram.

[[] cusbr

[[] ceszemamants
[[] Fessazamants

[[] Hanhum &)
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¥ooé sabia gue a fotoprotegdo oapller & promowida e pedo vso de produtos
fuanto de acasstrkas? *

() sim
() MEc

Alguma vez notou a wenda de produtos cosmetioos gue tragam assa abordagem
de fotoprotagso salar? *

i(J =im
() MEe

Ja foz uso desses produtocs em seu diaadia T °

() Eim
() HEz

Vioof sabla que exdste aoessdrios oom tacidos aspeaifloos para prateger o
cabalo da radiagda colar? *

() sim
() HEz

Voo# ja fez usD da acessorios, como chapeus & bonée. para evitar algum dano
solar am seus cabeks? *

() sim
() HEz

¥oof soredita gue wun fotoprotetor oapllar protege saus flos do relo wiresolta?

() sim
() MEe
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Aag utilizar algum tipo de fotoprotetor. wooé sentiu-se protegldo? *

() Totsimants protagida
() Perclalmants protegida
|:| HEo ms senfl protegldo (&)

() Munca wtiizal fotogrotatores

Com gue frequéncia woo# faz uso de protetor solar para a pale? ¢
() Dlarlamarta

() Azvizas

() Munca

Woof aaredita qua o produts com fator da protegEa solar para pale teria 2
mesma protegao nas fics de cabelos? *

() =im
i) Haz

Durants a pandemia palo Covid-1%, vood aurmantow os seus ouldadas com o
cabalp? ¢

() =im
i) Haz

Waltad m I Fagine 2 0s 2

Hurco srvimanchey pals For—uléica Google.

Exa corisids mie fol ofiedo cemn cprowede pals Google Denencier chuss - Temca ds Sardzo - Poliicoda
=rhmzidode

-.F— aTala|Fr C - -
WL O =
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ANEXO 2: Aprovacao do formulario pela Plataforma Brasil

USP - FACULDADE DE
CIENCIAS FARMACEUTICAS
DA UNIVERSIDADE DE SAO

PAULO - FCF/IUSP

Covrtiniagie & Panecer. 4713 335

o ™™

Este parecer fol elaborado baseado nos documentos abalxo relaclonados:

Tipo Documents Arquive Postagem Autor Shuacho
Informacies Basicas|PE_INFORMACOES_BASICAS DO P | 20052021 Aceito
do Projets ROJETO 1723856, 121849

5 rta_Resposta ZOM052021 | Mana valena Robles | ACen
121748 |Velssco
Cuitros TCC_aprovado.pdf 11/0582021 |Maria Valéria Robles | Aceito
11:15:35  |Velssco
Projeio Detalihado | | Proeto_2.pdl 11052021 |Mana valena Robles | Aceito
Brochura 111143 |Velasco
EFW;:IM
ciaracio de Anuencia_Diretor. pdf 12042021 |Mana velena Mobles | Aceito
Instituicao e 21:26:04 | Velasco
Lnfraesintues
Dedlaracio de Anuencia_Departamento pdf 121042021 |Maria Valéria Robles | Aceito
Instituigao e 21:2538  |Velasco
Infraestrutura
Dedaracio de Dedarscan_Daniell pdf 121042021 |Maria Valéria Robles | Aceito
%msﬂdm‘es 21:23:01_ |Velssco
claragho de Ded_peaq_reap.pal 1200472021 |Mana valena Hobles | Aceito
|Pesuieadores 212200 |Velasco
TCLE / Terrmos de | TCLE.pdf 121042021 |Maria Valéria Robles | Aceito
Aasentimento | 2111656  |Velssco
Justificativa de
Cronograma CRONOGRAMA_DE_EXECUCAD. pdf 121042021 |Maria Valéria Robles | Aceito
21:16:46 | Velasco
Falha de Rosto folhade_rosto pdf 121042021 |Maria Valéria Robles | Aceito
211508 | Velaocn
Situacio do Parecer:
Aprovado
Mecessita ApreciacBo da CONEP:
Mao

SA0 PAULD, 25 de Maio de 2021

Assinado por:

Mauricio ¥onamine
(Coordenador(a))

Endarepo: Awx. Prof. Lineu Prestes, 580, Blooo 134, sala 112

Bainro:  Butarid
UF: &7

CEP: 05.508-000

Municipio: 540 PALLD
Talefena: |11 30540-2522

Fax:z [11)3031-B585

QL .del)

Data e assinatura do aluno

Danielli Adami de Oliveira Souza

01/11/2021

E-mall: ceplcAffiusp. br

A\

L
\r\/\{lm LN | ,i..?”\'--'""

Data e assinatura do orientador

M. Valéria Robles Velasco
01/11/2021
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