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Resumo 
Os fios capilares desempenham papel crucial na estética e proteção do couro cabeludo contra danos 
externos. Tratamentos capilares menos agressivos, como a fotobiomodulação associada a óleos 
naturais, são alternativas promissoras na tricologia. Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar a 
ação da luz Âmbar associada ao Infravermelho na permeação do óleo de argan na fibra capilar 
caucasiana. Foram selecionadas 4 mechas de cabelo virgem, sendo estas subdivididas em grupos, 
utilizando a Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV) e Microscopia Confocal de Fluorescência para 
a avaliação dos tratamentos. Os resultados se mostraram promissores tanto quanto a selagem da 
camada cuticular quanto a permeação do óleo. Conclui-se que a luz favoreceu a interação do óleo de 
argan com a fibra capilar, evidenciando que a exposição à luz potencializou a eficácia do tratamento, 
promovendo uma maior permeação e interação do óleo com a fibra capilar.  
 
Palavras-chave: Cabelo. Fotobiomodulação. Óleo vegetal.  
Área do Conhecimento: Biomedicina. 
 
Introdução 
 

Os fios capilares têm papel fundamental na estética, individualidade e proteção do couro cabeludo 
contra fatores externos prejudiciais, como a exposição solar, além de servirem como barreira natural 
contra microrganismos patogênicos, contribuindo para a saúde do cabelo e do couro cabeludo 
(KONRAD, 2022). A forma e estrutura dos cabelos variam entre diferentes grupos étnicos e até dentro 
de uma mesma população. Os cabelos caucasianos apresentam uma variedade de formas 
morfológicas e características físicas, exibindo uma ampla gama de espessuras e uma diversidade de 
texturas que variam de liso a crespa (LASISI et al., 2021; MAYMONE et al., 2021).  

A haste capilar é dividida em três regiões principais, sendo elas cutícula, córtex e medula, cada uma 
com funções específicas que ajudam a manter a integridade e a resistência dos fios. A cutícula, camada 
mais externa, é constituída por camadas de queratinócitos sobrepostos, desempenhando um papel 
crucial no controle da entrada e saída de água, e na proteção do córtex contra processos agressivos 
químicos e físicos, sendo composta por substâncias lipídicas apresentando alto teor de ácidos graxos 
e ceramidas. O córtex representa a maior parte da estrutura, sendo responsável pelas propriedades 
mecânicas, como flexibilidade e elasticidade, e pela cor, devido à presença de queratina e melanina 
(FARIAS, 2022; ABRAHAM, 2009). A medula pode ou não ser encontrada no núcleo do fio capilar, 
sendo restrita aos cabelos escuros e espessos do couro cabeludo, sendo uma região especialmente 
rica em lipídios, glicogênio e citrulina (RODRIGUES et al., 2019; MADNANI, KHAN, 2013).  

A Fotobiomodulação (FBM) utiliza lasers ou diodos emissores de luz (LEDs) de baixa intensidade 
para bioestimulação celular, promovendo a nutrição dos folículos pelo estímulo de ATP, reduzindo o 
estresse oxidativo e ativando o metabolismo capilar, ao melhorar o fluxo sanguíneo, resultando no 
aumento da densidade capilar, diminuição da queda e melhora na espessura, com poucos efeitos 
colaterais (FERREIRA, 2022; ALBERTO et al., 2016).  

Além das tecnologias de fotobiomodulação, o uso de cosméticos capilares têm-se mostrado 
essencial para a manutenção da saúde dos cabelos, protegendo-os contra danos diários e melhorando 
sua maleabilidade e resistência (ARAÚJO, 2015). Os óleos vegetais, como o óleo de argan, destacam-
se nos produtos cosméticos por sua propriedade hidratante e protetora, influenciando positivamente a 
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interação com a queratina do cabelo e ajudando na restauração e manutenção das camadas cuticulares 
(MYSORE, ARGHYA, 2022; DELSIN, CAMPOS, 2015). Assim, o presente trabalho teve como objetivo 
avaliar a ação do LED Âmbar associada ao laser Infravermelho na permeação do óleo de argan na 
fibra capilar do cabelo caucasiano. 
 
Metodologia 
 

Foram escolhidas amostras comerciais de cabelo virgem de origem caucasiana, livres de quaisquer 
tratamentos químicos, gentilmente fornecidas pela empresa brasileira Synrise Ltda.  

As amostras de cabelo foram lavadas com uma solução a 10% de Lauril Sulfato de Sódio, fazendo 
uso do método de lavagem digital: 5 movimentos rotativos de cada lado da amostra, enxaguadas dez 
vezes em cada lado por 1 minuto sob água corrente e posteriormente secas à temperatura ambiente. 

Foi utilizado o cosmético óleo de argan (WNF – Brasil), para o tratamento dos fios de cabelo, 
composto por Argania spinosa kernel oil com alta concentração de ácido oleico e linoleico. 

Foram preparadas 4 mechas de cabelos caucasianos que foram cortadas e acopladas de forma 
uniforme à fita de queratina com o auxílio de uma pinça de queratina, como uma preparação prévia 
para a realização dos procedimentos. 

Para realização do procedimento da fotobiomodulação, foi utilizado o equipamento Vênus 
(MMOpctics - Brasil) com laser Infravermelho (808 nm) e o LED Âmbar (590+/-10nm) associados, 
irradiando pontualmente cada mecha de cabelo por um tempo de 60 segundos.  

A fim de avaliar a eficácia da deposição do cosmético na superfície da estrutura capilar, foi utilizada 
a técnica de Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV). As imagens de MEV foram obtidas a partir de 
amostras de fibra capilar metalizadas com nanopartículas em ouro e, em seguida, foram depositadas 
em fita carbono dupla face de 1 cm². Para análise, foi utilizado o equipamento EVO-MA10 (ZEISS, 
Alemanha) de alta resolução com emissão de elétrons por um canhão de aplicação de um campo 
elétrico, com tensão de aceleração de 5 ou 15 kV, fonte de tungstênio, que permite obtenção de 
imagens com ampliação de até 5.000 X. A mecha de cabelo foi dividida em 4 grupos: Grupo A - controle 
sem tratamento; Grupo B - tratado somente com a irradiação do LED Âmbar associado ao laser 
Infravermelho, utilizando o método pontual por 60 segundos; Grupo C - tratado somente com cosmético 
capilar sem enxágue; Grupo D - tratado com cosmético capilar sem enxágue e irradiado com LED 
Âmbar associado ao laser Infravermelho, utilizando o método pontual por 60 segundos. A mecha foi 
acondicionada em ambiente padronizado a 50 ± 5% de umidade relativa e 21 ± 2°C durante a realização 
dos ensaios. 

A Microscopia Confocal de Fluorescência foi utilizada para analisar a permeação de partículas de 
ingredientes cosméticos no interior da fibra capilar e o depósito de cosméticos na superfície do cabelo. 
Para isso foi adicionada rodamina B a 2% como marcador fluorescente ao óleo de argan, que foi 
aplicado nas mechas de cabelo analisadas, para os grupos tratados com cosméticos. Para a análise 
de fluorescência foi separada a mecha de cabelo caucasiano, selecionando 30 fios de cabelo com 5 
nm de comprimento. A mecha de cabelo foi dividida em 2 grupos: Grupo C - mecha tratada com 
cosmético capilar sem enxágue; Grupo D - mecha tratada com cosmético capilar sem enxágue e 
irradiada com LED Âmbar associado ao laser Infravermelho, utilizando o método pontual por 60 
segundos. A mecha foi acondicionada em uma caixa opaca livre de iluminação para a preservação da 
fluorescência, além de estar em ambiente padronizado a 50 ± 5% de umidade relativa e 21 ± 2°C 
durante a realização dos ensaios. Para Microscopia Confocal de Fluorescência foi utilizado o 
equipamento ZEISS LSM 700. 

 
Resultados 
 

Na análise do MEV foi possível observar a organização das cutículas na superfície da fibra capilar, 
atribuída à camada cuticular (figura 1, grupo A). No grupo que foi submetido exclusivamente ao 
tratamento com cosmético, notou-se a formação de um biofilme superficial resultante do depósito do 
produto na superfície da fibra (figura 1, grupo C). O grupo tratado com o cosmético e, posteriormente, 
submetido à irradiação com LED Âmbar associado ao laser Infravermelho apresentou selagem da 
camada cuticular, sugerindo que a combinação do tratamento com o cosmético e a aplicação da luz 
pode promover uma suavização e proteção da camada externa do cabelo (figura 1, grupo D). 
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Figura 1 – Imagens do MEV da fibra capilar caucasiana. Grupo A - controle sem tratamento; Grupo B - tratado 
somente com a irradiação do LED Âmbar associado ao laser Infravermelho, utilizando o método pontual por 60 
segundos; Grupo C - tratado somente com cosmético capilar sem enxágue; Grupo D - tratado com cosmético 

capilar sem enxágue e irradiado com LED Âmbar associado ao laser Infravermelho, utilizando o método pontual 
por 60 segundos. 

 
Fonte: as autoras (2024). 

 
A avaliação realizada por meio da Microscopia Confocal de Fluorescência identificou aumento visual 

na intensidade de fluorescência, evidenciando uma demarcação acentuada na camada cuticular e 
moderada no córtex e medula das fibras capilares. Esse aumento de fluorescência foi observado ao 
comparar o grupo que recebeu apenas o tratamento com o cosmético (figura 2, grupo C) com o grupo 
que, após aplicado o cosmético, foi submetido à irradiação combinada com LED Âmbar e laser 
Infravermelho (figura 2, grupo D). Tal diferença sugere que a interação entre o cosmético e a irradiação 
acarreta mudanças significativas na permeação do cosmético. 

 
Figura 2 – Imagens da Microscopia Confocal de Fluorescência da fibra capilar caucasiana. Grupo C- tratado 

somente com cosmético capilar sem enxágue; Grupo D- tratado com cosmético capilar  
sem enxágue e irradiado com LED Âmbar associado ao laser Infravermelho, utilizando o método pontual por 60 

segundos. 

 
Fonte: as autoras (2024). 

 
Discussão 
 

Diante dos resultados obtidos, foi possível observar diferenças significativas na estrutura da fibra 
capilar em resposta ao tratamento cosmético e à aplicação da luz. A interação entre luz, óleo e cabelo 
indicaram que a luz Âmbar, combinada ao Infravermelho, pode melhorar a penetração do óleo de argan 
na fibra capilar. Isso sugere que a fotobiomodulação pode ser uma técnica eficaz para facilitar a 
absorção de substâncias benéficas aos fios. 

Segundo Lins et al. (2010), a bioestimulação das proteínas citoesqueléticas, que incluem a 
queratina, induzida pelo laser de baixa intensidade, confere maior estabilidade à conformação da 
camada lipoproteica da membrana celular, além de modificar a densidade capilar e estimular a 
produção de colágeno. Na composição do fio de cabelo, encontramos de 65% a 95% de proteínas, 
dentre as quais destacam-se o colágeno, que é incumbido de dar forma, elasticidade e resistência, e a 
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elastina que, juntamente com o colágeno, são essenciais para a manutenção da saúde capilar (Kohler, 
2011). 

A fotobiomodulação oferece uma abordagem menos invasiva e potencialmente menos agressiva 
para o tratamento capilar em comparação com métodos tradicionais, promovendo o desenvolvimento 
de opções mais seguras e eficazes para a manutenção e melhoria da saúde dos cabelos. O método 
utiliza tecnologia avançada na área de tricologia, contando com a aplicação de Microscopia Eletrônica 
de Varredura (MEV) e Microscopia Confocal de Fluorescência para analisar os efeitos dos tratamentos. 
Essas ferramentas permitiram observar a interação entre o óleo e a fibra capilar, além de avaliar a 
penetração e a selagem da camada cuticular. 

O autor Konrad (2022) destacou em sua pesquisa que os materiais lipídicos, como óleos vegetais, 
utilizados na cosmética capilar proporcionam condicionamento aos fios, formando uma película que 
aumenta o caráter hidrofóbico da fibra capilar, retendo a água intrínseca da fibra, prevenindo a 
desnaturação proteica, além de preencher os espaços entre as cutículas, conferindo maciez, brilho e 
redução do frizz. Assim, ao analisar o resultado obtido na micrografia de MEV do grupo C, que 
apresenta somente o tratamento das fibras com óleo vegetal, é possível observar o depósito do 
cosmético e, portanto, a diminuição da porosidade (figura 1). 

Estudos de Manoel et al. (2014) mostraram que a luz Âmbar estimula a síntese de colágeno e 
elastina, aumentando a espessura e a direção do fio capilar, bem como ajudando a prevenir a queda, 
enquanto a luz Infravermelha facilita a regeneração dos tecidos, fortalecendo os fios e melhorando a 
oleosidade e a hidratação. Considerando esses aspectos, observou-se uma melhora na estrutura 
capilar em comparação ao grupo A com o grupo D analisados por MEV, evidenciando uma selagem da 
camada cuticular (figura 1). Conjuntamente, pela Microscopia Confocal de Fluorescência foi verificado 
que a utilização da luz corroborou para a penetração do cosmético, observado pela intensidade da 
fluorescência do grupo D em comparação ao grupo C (figura 2). 

Fugimoto (2023) empregou o MEV e a Microscopia Confocal de Fluorescência para analisar cabelo 
caucasiano tratado com leave-in e irradiado com LED azul. Os resultados revelaram que as fibras 
capilares tratadas com ingredientes cosméticos e, posteriormente, irradiadas com LED azul em modo 
pontual apresentaram resultados promissores em termos de adesão e permeação do cosmético na 
fibra. Assim, pode-se inferir que a utilização da luz pode estar associada à penetração mais profunda 
do uso de cosméticos em fibra capilar, além de possuir propriedades regenerativas que podem 
beneficiar a aparência e saúde do cabelo. 

Este estudo pode contribuir para a otimização de protocolos, ajustando parâmetros como densidade 
de potência, densidade de energia e tempo de exposição, visando maximizar os benefícios da 
penetração de óleos e outros ativos capilares. Além disso, abre a possibilidade para a análise de outros 
óleos naturais e compostos ativos, explorando como diferentes combinações e condições podem 
influenciar a eficácia dos tratamentos. O estudo atual foi realizado com cabelo virgem caucasiano, mas 
pesquisas com outras etnias capilares estão em andamento, permitindo uma futura análise comparativa 
entre eles. 

Entretanto, o estudo apresenta algumas limitações: (i) a quantidade de amostra, que incluiu apenas 
quatro mechas de cabelo virgem, o que pode não representar adequadamente a diversidade presente 
em outras populações; (ii) o foco em cabelo caucasiano, limitando a aplicação dos resultados a outros 
tipos de cabelo, como os de diferentes etnias ou texturas; (iii) o uso da Microscopia Eletrônica de 
Varredura (MEV) e da Microscopia Confocal de Fluorescência pode não demonstrar todos os aspectos 
da interação entre luz e óleo, sendo uma avaliação qualitativa em vez de quantitativa. 

Com base nos resultados iniciais, são necessários estudos adicionais de longo prazo para avaliar 
os efeitos da fotobiomodulação associada ao uso de óleos naturais, tanto em termos de benefícios 
capilares quanto de possíveis efeitos adversos. Se comprovada a eficácia e segurança, essa 
abordagem poderá ser incorporada em tratamentos capilares regulares. Trazendo assim, uma 
contribuição significativa para o avanço da tricologia, ao introduzir uma técnica inovadora e abrir 
caminho para novos estudos que beneficiarão tanto a pesquisa acadêmica quanto a indústria de 
cuidados capilares. 

 
Conclusão 
 

Este estudo demonstrou que a utilização do LED Âmbar, associado ao laser Infravermelho, 
favoreceu a interação do óleo de argan com a fibra capilar do tipo caucasiana. A análise, realizada por 
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Microscopia Eletrônica de Varredura (MEV), evidenciou a selagem das cutículas, enquanto a 
Microscopia Confocal de Fluorescência detectou o depósito do óleo nas camadas capilares. Dessa 
forma, o uso do material lipídico e a fotobiomodulação se mostram estratégias complementares e 
promissoras para o cuidado e tratamento capilar, atuando em diferentes níveis da estrutura do fio.  
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