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Resumo

Os cuidados com os cabelos ndo sdo somente estéticos e muitas vezes possuem relagéo direta com o
bem-estar e a autoestima. Atualmente, cresce a procura de cosméticos com a proposta de melhorar a
estética e a saude dos fios. O uso de 6leos vegetais nos fios € uma maneira facil, econdmica e
sustentavel para tratar os cabelos, pois sdo 6leos naturais extraidos da gordura das plantas. A
fototerapia € um procedimento ndo-invasivo com caracteristicas biomoduladoras que proporcionam
uma série de beneficios para a haste capilar. O objetivo é analisar a eficacia do LED azul no auxilio da
permeacdo do 6leo vegetal de Argan na fibra capilar. Foram realizadas analises em 08 mechas de
cabelo asiatico, 04 virgens e 04 descoloridos, associando o LED azul e o 6leo de Argan que foram
analisadas por dois métodos sendo MEV e microscopia confocal. Os resultados mostraram que ambos
os tratamentos apresentaram caracteristicas satisfatorias, se mostrando estaveis durante o estudo de
avaliacdo. Este estudo mostra que o LED azul contribui de forma promissora com a permeac¢éo do do
Oleo de Argan na fibra capilar, reparando as propriedades lipidicas dos cabelos.

Palavras-chave: Terapia de luz de baixa intensidade. LED azul. Haste Capilar. Reparacéo capilar.
Oleo Vegetal de Argan.

Area do Conhecimento: Biomedicina
Introducgao

Na cultura japonesa antiga, o cabelo feminino sé ndo era mais importante que a propria vida, pois a
imortalidade do espirito feminino estava localizada nos cabelos. Segundo a Biblia, o cabelo de Sanséo
o tornava o homem mais forte do mundo; mas ao corta-lo se tornou fraco e perdeu toda sua forca
(HALAL, 2015).

Os procedimentos capilares de transformagao quimica como tinturas, descolorantes e alisamentos
geram traumas que comprometem a estrutura da fibra capilar (NAKAMO, 2009). Além dos danos
guimicos nos fios, existe uma série de agentes fisicos que agridem a fibra capilar, como a exposicéo
solar, poluicdo, &gua do mar ou piscina e a exposicao a altas temperaturas como secadores e pranchas.
Em decorréncia disso, 0 mercado esta voltando sua atengéo, em especial ao setor cosmético, trazendo
muitos investimentos, inUmeras pesquisas, 0 que faz com que a tecnologia seja cada vez mais
desenvolvida e avancada nesta area (COLENCI, 2007).

Segundo Delsin e Campos (2015) os 6leos vegetais possuem grande relevancia na aplicacao
cosmeética para os cuidados com o cabelo. Devido ao seu efeito protetor e a suas propriedades
antioxidantes e hidratantes, o 6leo vegetal de Argan é considerado um ingrediente importante no
desenvolvimento de produtos para tratamento da fibra capilar. A fototerapia é uma modalidade
terapéutica empregada para tratamento de varias dermatoses. O inicio de sua utilizagdo data da
Antiguidade, e sua classificacdo é feita segundo o tipo de irradiacdo utilizada (UV luz visivel e
Infravermelho), variavel de acordo com os comprimentos de onda. Trata-se de opcao terapéutica para
varias dermatoses de evolucao crénica, como a psoriase, o vitiligo, o linfoma cutaneo de células T, a
parapsoriase, 0s eczemas, entre outras, trazendo resultados muito satisfatérios (BRAS DERMATOL,
20086).

Assim, o presente estudo tem como objetivo analisar a eficacia do LED azul na permeacao do 6leo
vegetal de Argan nas diferentes estruturas que compdem a haste capilar em cabelos asiaticos virgens
e descoloridos.

Metodologia
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Preparo das amostras

Foram utilizadas um total de 08 mechas de cabelo asiatico sendo 04 virgens e 04 descoloridas,
doadas gentilmente pela empresa Symrise Brazil . Para irradiacao foi utilizado o LED azul (470 nm +-
10 nm, 100 mW) com o aparelho Ecco Hair da Ecco Fibras (Brasil), com irradiacdo pontual e continua
durante 60 segundos. A densidade de energia usada foi de 9,6 J/cm?2 e a densidade de poténcia usada
foi de 100 mW/cm2. O 6leo vegetal utilizado foi o de Argan (WNF - Brasil). As amostras de cada grupo
foram lavadas no método de massagem digital com uma solucdo de Lauril Sulfato de SAdio 10% diluido
em agua, sendo 450 mL de agua e 50 mL de Lauril sulfato de sédio puro, enxaguadas com agua
corrente de forma abundante e secas a temperatura ambiente. A descoloracédo foi feita com a mecha
depois de lavada e seca com uma mistura de 50 g de pé descolorante da marca Biocolor® e 100 mL
4gua oxigenada de 30 volumes (Needs®). A mecha foi enluvada por essa mistura e envolvida em papel
aluminio por 1 hora e 30 minutos. Foi enxaguada em agua corrente e seca em temperatura ambiente.
A mecha chegou ao fundo de clareamento 8. As amostras foram divididas em 8 grupos cada um com
30 fios de cabelo asiatico virgem (CV) e cabelo asiatico descolorido (CD), cortados de forma uniforme
e acoplados a uma fita de queratina com o auxilio de um aquecedor de queratina. Foram separados e
identificados os grupos de A a H, sendo o grupo A controle (CV); Grupo B tratado com 6leo vegetal de
Argan sem enxague (CV); Grupo C tratado com 6leo vegetal de Argan sem enxague e irradiado com
LED azul por 60 segundos (CV); Grupo D tratado apenas com LED azul por 60 segundos (CV); Grupo
E controle (CD); Grupo F tratado com 6leo vegetal de Argan sem enxague (CD); Grupo G tratado com
Oleo vegetal de Argan sem enxague e irradiado com LED azul por 60 segundos (CD); Grupo H tratado
apenas com LED azul por 60 segundos (CD). Os grupos B, C, F, G foram tratados com 1 gota de 6leo
vegetal de Argan e enluvados 10 vezes cada. Os grupos C, D, G, H foram irradiados com Luz azul de
forma pontual e continua por 60 segundos cada.

Microscopia confocal

Para microscopia confocal de fluorescéncia foi utilizado o equipamento ZEISS LSM 700. As
amostras de cabelo foram lavadas com uma solucéo a 10% de Lauril Sulfato de Aménio no método
massagem digital e enxaguadas com agua sob condi¢es controladas de fluxo (500 mL/min). Apds
esse processo foi acrescentado ao 6leo vegetal de Argan uma solucdo de rodamina a 2% (Sigma®).
As amostras dos grupos Luz foram irradiadas com LED azul e em seguida o 6leo vegetal foi aplicado
em toda extensdo da fibra capilar. Os fios foram mantidos em temperatura ambiente e protegidos da
luz para secagem e posterior montagem da lamina para andalise Os grupos divididos em C e G, foram
irradiados 60 segundos pela luz azul apés a aplicacéo do 6leo de Argan com rodamina; nos grupos D
e H foi aplicado somente o 6leo de Argan sem a rodamina; B e F foi aplicado o 6leo de Argan com
rodamina.

Microscopia eletronica de Varredura (MEV)

As imagens do MEV foram obtidas a partir de amostras da fibra metalizada com nanoparticulas em
ouro no equipamento Sputter Coater EVO MA 10 Carl Zeiss® e com tempo de exposi¢édo 60 s no vVAcuo
a 30 mA. Em seguidas foram depositadas em fita carbono dupla face de 1 cm2. Na andlise, foi utilizado
0 MEV FEG (Zeiss) de alta resolugdo com emissdo de elétrons por um canh&o de aplicacdo de um
campo elétrico, com tensdo de acelerac¢éo de 5 ou 15 kV, fonte de tungsténio, que permite obtengdo
de imagens com ampliac@o de até 5.000 X e espectros de EDS acoplado ao sistema que possibilita a
determinagdo da composi¢do qualitativa e semiquantitativa das amostras, a partir da emisséo de raios
X caracteristicos. A morfologia das amostras foi verificada por Microscopia Eletrdnica de Varredura
(MEV) pelo equipamento ZEISS - EVO MA 10, na qual foi necessario que as amostras preparadas
estivessem secas e coladas em stubs, com o auxilio de uma fita adesiva condutora de carbono, e
posteriormente metalizadas com ouro no equipamento Emitech K550X.

Resultados
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ApOs as analises que foram realizadas em 08 mechas de cabelo asiatico, sendo, 04 virgens e 04
descoloridos, com associacdo do LED azul e o 6leo de Argan, foi possivel verificar eficicia e a
intensificacdo da reposicéo lipidica na fibra capilar nas imagens pela comparagédo das camadas da
haste capilar.

Figura 1: Imagens adquiridas na Microscopia Eletronica de Varredura dos grupos A (cabelo virgem, controle),
grupo B (cabelo virgem, tratado com 6leo vegetal de Argan sem enxague), grupo C (cabelo virgem, tratado com
6leo vegetal de Argan sem enxague e irradiado com LED azul por 60 segundos), grupo D (cabelo virgem, tratado

apenas com LED azul por 60 segundos), grupo E (cabelo descolorido, controle), grupo F (cabelo descolorido,

tratado com éleo vegetal de Argan sem enxague), grupo G (cabelo descolorido, tratado com 6leo vegetal de

Argan sem enxague e irradiado com LED azul por 60 segundos), grupo H (cabelo descolorido, tratado apenas

com LED azul por 60 segundos).

i
Fonte: O autor. (2023)

E possivel observar na figura 1, que em comparagao aos grupos A, B, C e D, 0 grupo que apresentou
melhor resposta para cabelos virgens foi o grupo C. Assim como, em comparacao entre 0s grupos E,
F, G e H, o grupo que apresentou melhor resposta em relacéo aos cabelos descoloridos foi o grupo G.
Ambos foram tratados com 6leo vegetal de Argan sem enxague e irradiados com LED azul por 60
segundos. J4 comparando o grupo de cabelos virgens com o grupo de cabelos descoloridos, é possivel
notar que o grupo de cabelos virgens teve a melhor resposta ao experimento, visto que a selagem dos
poros se da a reposic¢ao lipidica que ocorre no fio.

Figura 2: Imagens adquiridas pela Microscopia Confocal de cada grupo, sendo eles, grupo B (cabelo virgem,
tratado com 6leo de Argan com rodamina), grupo C (cabelo virgem, irradiado 60 segundos pela luz azul apés o
tratamento com 6leo de Argan com rodamina), grupo D (cabelo virgem, tratado somente o 6leo de Argan sem a

rodamina), grupo F (cabelo descolorido, tratado com o 6leo de Argan com rodamina), grupo G (cabelo
descolorido, irradiado 60 segundos pela luz azul a A fibra capilar € dividida basicamente em raiz e a haste,

a haste é composta, principalmente, por proteinas, lipidios, agua e pigmentos (DIAS, 2015). Estes
pigmentos tém a capacidade de nos proteger contra a luz solar intensa (UVA e UVB), principalmente

pois a pigmentagdo natural que compde a haste dos fios reflete 0 nUmero de granulos de melanina

presentes e suas variantes. A melanina tem dois tipos principais sendo um de melanina preta, a
eumelanina, e a melanina vermelho-alaranjada, a feomelanina (MICILLO, 2016).
poés tratamento com 6leo de Argan com rodamina) e grupo H (cabelo descolorido, tratado somente o 6leo de
Argan.
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Fonte: O autor. (2023)

Analisando a figura 2, é possivel observar que os grupos C e G tratados com 6leo de Argan com
adicdo da rodamina e irradiados com LED azul por 60 segundos, tiveram uma maior permeabilidade
do éleo na fibra em comparacdo com os demais grupos tratados apenas com o 6leo, sendo eles, grupo
B e F, que foram tratados com éleo de Argan com adi¢cdo da rodamina, e grupos D e H que foram
tratados apenas com o 6leo de Argan sem a rodamina. Porém, é observado que o grupo H teve maior
permeabilidade do que o grupo D, esta diferenca se da pois o fio descolorido (grupo H) apresenta maior
porosidade do que o fio virgem (grupo D), o que facilita uma maior permeabilidade do 6leo no fio.

Discusséo

Os 0leos vegetais sdo um dos maiores aliados da estética na aplicagdo cosmética para os cuidados
com o cabelo pois seu efeito protetor e a suas propriedades hidratantes, atuam no fio de cabelo
conferindo brilho, maciez, melhorando a penteabilidade e diminuindo o frizz . A grande maioria dos
Oleos vegetais contém lipidios, que sdo muito benéficos para os cabelos pois protegem os cabelos do
ressecamento, ajuda a hidrata-los e protegem as cuticulas. Eles também atuam como um lubrificante
limite para reduzir o atrito além de proporcionar uma percepc¢ao escorregadia no toque dos fios (TANG,
2016).

Os avanc¢os no uso LEDs também conhecidos como diodos emissores de luz trouxeram grandes
beneficios nos usos estéticos. A fotobiomodulacdo consiste em reacfes que envolvem a absorcgéo,
transmisséo e espalhamento de fétons por moléculas fotorreceptoras que podem ser encontradas na
melanina presente nos cabelos (BORN et al, 2018). O cabelo tem seu material translicido, o que facilita
na incidéncia da luz sobre ele, o que faz com que a luz seja parte transmitida, parte espalhada e outra
absorvida (NOGUEIRA 2004). Luzes sdo comprimentos de onda e existe uma hipdtese de que quanto
menor o comprimento de onda de uma luz maior a sua energia, isso se da pelo fato de que a luz é
absorvida pelo fio, que a converte em comprimento de onda curto gerando calor. (VELOSO, 2009). Por
esse motivo o LED azul foi escolhido para participar do estudo pois seu comprimento de onda é curto
0 que sugere que a energia elevada do LED interaja de forma satisfatéria com o 6leo de Argan
principalmente pelas caracteristicas de absorcdo rapida e facil espalhabilidade (SORBELLINI et al,
2018).

Para analisar a permeabilidade do 6leo de Argan associado ao LED azul em cada mecha foi usado
a técnica de microscopia eletrdnica de varredura (MEV) que é um microscopio eletrénico que produz
imagens altamente amplificadas e nitidas, além disso esse método demonstrou um grande aliado na
analise superficial dos fios, pois facilita a andlise da extenséo dos danos da cuticula além do ndmero
de escamas que ficam visiveis (BELLARE et al., 2001).

As imagens foram analisadas fazendo-se a comparacdo das ramificacdes da camada mais externa
do fio de cada mecha, ou seja, analisando uma melhora na estrutura cuticular de cada grupo. Em frente
aos resultados obtidos, é possivel visualizar na figura 1, a diferenca estética dos fios asiaticos virgens,
imagem A, e descoloridos, imagem E, se d& pelo aumento das ramificagbes cuticulares no fio
descolorido, j& que 0 mesmo sofreu muitos danos com o processo da descoloracao e por isso apresenta
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maior desgaste na camada lipidica o que pode resultar em um fio de cabelo mais poroso. E notavel a
diferenca na figura 1, em relagéo a reparacao lipidica da haste capilar, quando se compara as imagens
A (cabelo virgem, controle, ou seja, sem nenhum tipo de tratamento) e a imagem C (cabelo virgem,
tratado com 6leo de Argan e irradiado com LED azul por 60 segundos), além disso, é possivel observar
que o LED azul auxilia no processo de hidratacdo da haste capilar pelo 6leo de Argan pois é visivel
uma grande melhora na selagem das cuticulas do fio, isso € visto pela comparac¢éo entre as imagens
B e C de cabelos virgens e das imagens F e G de cabelos descoloridos na figura 1.

Para analisar o 6leo de Argan na fibra capilar asiatica foi usado o método de analise da microscopia
confocal que é uma ferramenta para observar a absorcao e a deteccdo de penetragéo de ativos na fibra
capilar. O 6leo de Argan é um produto que apresenta uma baixa fluorescéncia mesmo em auséncia da
rodamina , como pode ser observado na figura 2 com os grupos D e H que foram tratados apenas com
o0 Oleo de Argan sem a rodamina. Comparando o grupo de cabelos virgens e descoloridos é possivel
perceber que no fio descolorido houve uma maior permeabilidade do 6leo de Argan sem a combinagéo
do LED azul, j& que a imagem apresenta maior fluorescéncia, isto pode ter acontecido pelo mesmo
motivo discutido na microscopia eletrénica de varredura (MEV). O fio descolorido sofreu um desgaste
de sua camada protetora no processo de descoloracdo o que pode ter gerado um aumento das
ramificag8es cuticulares o que pode apresentar uma maior porosidade o que expde mais a parte interna
da haste e facilita a entrada no 6leo nos fios. Além disso, € possivel notar que com a combinagao do
LED azul e do 6leo de Argan, em ambos os tipos de fios teve uma maior permeabilidade do 6leo do
gue os fios tratados somente com 6leo de Argan sem enxague.

Os pigmentos presentes nos cabelos asiaticos facilitam a interacdo da eumelanina e o LED e grande
entrega energética, isso se da pelo fato do nimero de cromdforos presente nesse tipo de cabelo
(TANG, 2016). O que gera uma hipétese que defende a ideia de que o cabelo asiatico possui uma
maior eficacia no tratamento de associa¢do do 6leo de Argan e LED azul no modo de irradiacéo pontual
por 60 segundos.

E possivel observar também que tratamento apenas com a irradiac&o do LED azul de forma pontual
nas mechas virgens e descoloridas ndo acarretou alteracfes e danos na superficie da fibra capilar,
apoés a irradiacéo o fio de cabelo permaneceu com as cuticulas integras e sem danos aparentes,
provavelmente devido ao curto tempo de exposi¢do da luz azul na haste capilar.

Conclusao

Conclui-se que ambos os tratamentos apresentaram caracteristicas satisfatorias, se mostrando
estaveis durante o estudo de avaliacdo. Foi possivel verificar que o 6leo vegetal de Argan tem maior
capacidade de repor a camada lipidica que é perdida em danos mecanicos e quimicos que os cabelos
sofrem diariamente, principalmente quando esti combinado com o LED azul. Este estudo mostra que
0 LED azul contribui de forma promissora com a permeacao do 6leo de Argan na fibra capilar, reparando
as propriedades lipidicas dos cabelos, o que diminuiu a porosidade dos fios. Ainda se faz necessério
outros estudos que contribuam com os resultados encontrados até o presente momento.
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