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Resumo

Esse trabalho teve como objetivo analisar as propriedades tribolégicas e térmicas
dos cabelos caucasiano castanho virgem e descolorido, sob diferentes condi¢des. O
coeficiente de atrito, a temperatura de desidratacdo e a temperatura de
decomposicdo das amostras foram utilizados na avaliacdo do material. As mechas
capilares foram submetidas a 3 tipos de condicGes: seca, Umida, tratadas com
pomada capilar. Os resultados mostram que a descoloracdo do cabelo produz
degradacéo e que o tratamento com pomada, apesar de eficiente na modelagem do
cabelo, ndo pode ser considerado reparador, apenas momentaneo.
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TRIBOLOGICAL AND THERMAL CARACTERIZATION IN HUMAN HAIR
Abstract
This works aims to analyze the tribological and thermal properties of dark caucasian
hair virgin and bleached. The sliding friction, dehydration and degradation
temperature were used to evaluate the material. The hair tresses were submitted to
three conditions of tests: dry, wet, treated with pomade-type. The results show that
bleached hair suffers degradation and the pomade-type treatment is only temporarily
efficient as a modelling pomade, but it is not effective in the long term because it
does not repair the hair fiber.
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1 INTRODUCAO

O cabelo humano pode possuir diferentes texturas, dependendo da origem:
asiaticos, africanos e caucasianos, além de outros fatores, tais como a oleosidade
que é um fator pessoal. Independente do tipo de cabelo, a morfologia do fio é
composta sempre por coOrtex e cuticulas, em alguns casos possuindo o que é
chamado de medula. A composicdo da fibra, em sua maior parte, é feita pela
queratina (proteina), que possui um aminoacido com a capacidade de fazer as
ligagbes cruzadas entre as proteinast. Devido a estas diferentes texturas e aos
fatores pessoais, a industria farmacéutica, mais especificamente a industria capilar,
vem crescendo bastante mundialmente, procurando propiciar produtos e tratamentos
direcionados a tais texturas. Um dos resultados mais desejados pelos consumidores,
de produtos cosméticos capilares, é a hidratacdo, pois além de facilitar o pentear,
devido a maior flexibilidade dos fios, mantém o cabelo com um aspecto mais
saudavel, devido ao menor atrito ocorrido entre estes fios. Uma forma importante de
avaliar o comportamento fisico da fibral (fios de cabelo) é através do ensaio
tribolégico e de uma analise térmica desta fibra.

O ensaio tribologico para avaliacdo do desgaste superficial das fibras tem como
parametro o coeficiente de atrito. Normalmente, quando se tem lipidio na superficie
do cabelo, ele atua como lubrificante reduzindo o atrito. H&4 duas variaveis relevantes
para a andlise de atrito no fio, uma delas € a umidade e outra é a carga aplicada
fazendo os fios se atritarem?2.

A andlise térmica tem como objetivo avaliar a hidratacdo dos fios, isto é, a que
temperatura se inicia a desidratacdo dos fios. O teor de hidratacdo muda as
propriedades fisicas como a carga estatica, densidade, rigidez, resisténcia
eletroestéatica, brilho e volume. A técnica de Analise Termogravimétrica (TGA)
permite avaliar o poder de hidratacdo e protecao térmica das fibras tratadas e nao
tratadas. O ensaio avalia a temperatura de inicio de desidratacdo da fibra, bem
como a temperatura de decomposi¢cao da mesmas.

Outra caracteristica muito importante é o aspecto superficial das fibras ou a
morfologia em suas diferentes condic¢des, pois esta superficie influencia diretamente
no coeficiente de atrito. Este aspecto é avaliado por microscopia eletrbnica de
varredura (MEV).

Este trabalho teve como objetivo avaliar, através do ensaio triboldgico e analise
térmica a influéncia no coeficiente de atrito e nas temperaturas de desidratacdo e
decomposicdo de uma textura de fio (fibra) de cabelo em seis diferentes condi¢des.

2 MATERIAIS E METODOS

As amostras utilizadas foram mechas de cabelos caucasiano virgem e caucasiano
descolorido, ilustradas na Figura 1.



Figura 1. Mechas dos cabelos caucasiano castanho virgem e descolorido.
2.1 Andlise Tribolégica

Foi usado um Tribdmetro Micro Universal Bruker UMT-2 (Figura 2) no ensaio de
atrito. Este ensaio teve como objetivo simular a friccdo de escorregamento em uma
mecha de cabelo, que ocorre durante o ato de escovar ou durante a aplicagdo de
uma prancha térmica, mas sem o0 aquecimento. A amostra é colocada entre uma
pastilha de silicone (3,0 cm x 3,0 cm) e um suporte plano sendo presa por um
sistema e que a mantem sob uma for¢ca normal constante de 300 mN durante o
ensaio (Figura. 3). Em um intervalo de tempo de cem (100) segundos esta pastilha
percorre alternadamente (entre duas dire¢bes opostas) uma distancia de 30 mm a
uma velocidade de 0,3 mm/s. O valor do coeficiente médio de atrito (COF) é obtido a
partir da razao da forca lateral com a for¢ca normal obtida durante o teste.

Figura 2. Universal Micro Tribometer UMT-2, Bruker.



Figura 3. Teste de friccdo com o a pastilha de silicone e os clipes.

O ensaio foi realizado em amostras preparadas nas 3 diferentes condi¢Oes: seca,
Uumida e tratada com pomada capilar. Todos os ensaios foram feitos a temperatura
de 23°C e com umidade de 50 + 10%. As amostras foram lavadas em uma solucao
que simula um shampoo e secas em uma capela em temperatura ambiente. A
amostra umida foi preparada por imerséo do cabelo seco em agua milique e retirada
apos 5 minutos. A aplicacdo da pomada na amostra foi realizada 15 a 20 minutos
antes de se iniciar o ensaio, com 0 objetivo de absorver o produto, pois caso
contrario a pastilha de silicone poderia retira-lo.

Foram realizados 20 ensaios em cada condi¢do, tanto para as amostras do cabelo
caucasiano virgem, bem como aquelas do cabelo caucasiano descolorido.

2.2 Andlise Térmica

A analise Termogravimétria (TGA) foi realizada com o objetivo de avaliar as
mudancas nas temperaturas de decomposicdo do material bem como da
desidratacdo dos mesmos. Foi utilizado o equipamento modelo DTG-60H da
Shimadzu do Instituto de Pesquisa da Marinha (IPgM). Os ensaios foram realizados
em amostras pesando entre 5 e 12 mg, em uma faixa de temperatura entre 20°C e
500°C, a uma taxa de aguecimento de 10°C/min.

As amostras foram analisadas em duas (2) diferentes condicbes: com pomada
capilar e ap0s lavagem para retirada da pomada, com o objetivo de avaliar se a
pomada influenciou na retencdo de agua nas amostras. Assim sendo, o total de
amostras por condicdo foram 4.

2.3 Andlise superficial das amostras através do Microscopio Eletrénico de
Varredura.

A superficie dos cabelos foi analisada nas diferentes condi¢cdes de tratamento por
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV) no Quanta FEG 250 da FEI.

As amostras foram recobertas com ouro fazendo uma fina camada de 25 nm sobre a
superficie.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Andlise Triboldgica

Os resultados do ensaio de atrito (Tabela 1), mostram que as amostras do fio
descolorido tém o maior coeficiente médio de atrito (COF). O tratamento quimico de
descoloracdo degrada o cabelo quebrando as ligacdes duplas da cistina
(aminoacido) que se convertem em acido cisteico, fazendo com que a superficie se
torne mais porosa e que as cuticulas se abram, aumentando o atrito2.

Tanto nas amostras virgens como nas amostras descoloridas, o material umido
possui COF maior que nas amostras secas e com pomada, sendo maior o da
amostra descolorida (que absorve mais agua devido sua porosidade). Este resultado
esta de acordo com a literatura?, que observa um aumento do coeficiente com o
aumento da umidade relativa, isto €, com o aumento da ligacdo entre a 4gua e o fio
de cabelo. De acordo com Guohua Weit, se durante o teste, o COF diminuir é devido
a evaporacao da agua, ou seja, devido a desidratacéo.

As amostras com pomada capilar, tanto nas amostras virgens como nas amostras
descoloridas apresentaram um COF um pouco maior que as secas, porém inferiores
que as Umidas, sendo, novamente, maior o da amostra descolorida, pois devido a
sua alta porosidade, retém mais pomada. Segundo Clerance? quando a forca
aplicada durante o ensaio estiver na faixa de miligrama, a forca atuante sera
coesiva. Como os ensaios foram realizados aplicando-se uma forca na ordem de
centigramas, ou seja, 0,03g (300 mN), a pomada nao atuou como lubrificante, sendo
assim a forca coesiva viscosa da pomada atuara durante o ensaio, colaborando para
um COF maior.

Tabela 1. Relagédo dos COF’s de cada amostra nas diferentes condi¢des

Condicao Amostra virgem | Amostra descolorida
Seco 0,33+ 0,08 0,48 £ 0,15
Umido 0,43 +0,12 0,76 + 0,16
Com pomada 0,38 £ 0,06 0,52+0,13

3.2 Anélise Térmica

A Figura 4 apresenta a curva caracteristica do ensaio Termogravimétrico. A Tabela 2
apresenta os valores da temperatura de desidratacdo do cabelo, bem como as
temperaturas iniciais e finais de decomposicao do material das amostras do cabelo
virgem com pomada (VP), virgem com pomada lavado (VPL), descolorido com
pomada (DP) e descolorido com pomada lavado (DPL).
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Figura 4. Curva caracteristica do ensaio de TGA

Tabela 2. Relacdo das temperaturas de desidratagéo, inicio de decomposicéo e final de
decomposicao para as amostras nas diferentes condigdes.

Condicao Temperatura  de | Temperatura  de | Temperatura de
desidratacéo inicio de | final de
decomposicao decomposicdo
VP 105 238 358
VPL 102 242 363
DP 96 250 368
DPL 100 249 357

O teor de hidratacdo esta ligado a absorcédo de umidade, se observa que tanto a
temperatura de desidratagdo do material virgem com pomada e sem pomada €
superior a do material descolorido, confirmando a degradacdo do material apos o
tratamento de descoloracéo, pois por ser mais poroso perde dgua mais rapido com o
aguecimento. Verifica-se também, através das maiores temperaturas de inicio de
decomposicdo do material descolorido, que esta degradacdo esta relacionada ao
maior poder de hidratacdo do material virgem quando comparado ao material
descolorido, ou seja, um maior aumento da ligacdo entre a 4gua e a superficie do fio
de cabelo.

3.3 Analise superficial das amostras através do Microscopio Eletronico de
Varredura.

As imagens das amostras obtidas no MEV apresentam mudancas superficiais
significativas em cada diferente condigéo.

As Figuras 5 e 6 apresentam, em diferentes aumentos, a morfologia superficie do
material virgem e do descolorido com e sem pomada.

Verifica que as fibras do cabelo virgem apresentam cuticulas mais bem definidas
guando comparadas as fibras do cabelo descolorido.

Pode se verificar, também, tanto no cabelo virgem como no descolorido, que a
pomada mantem as cuticulas fechadas, ou seja, formando um filme protetor quando
comparadas as micrografias das superficies das fibras lavadas.
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Figura 5. a) cabelo caucasiano descolorido com pomada capilar. b) cabelo caucasiano descolorido
com pomada lavado apds algum tempo.
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Figura 6. a) cabelo caucasiano virgem com pomada. b) cabelo caucasiano virgem com pomada,
lavado ap6s um tempo.

Desta forma, se verifica que a pomada capilar, s6 mantém as cuticulas unidas em
ambos os casos. Ela ndo pode ser considerada como algum tratamento a fim de
reparar as fibras e sim como um “tratamento” momenténeo de selagem ou protecao,
pois apos a lavagem o cabelo volta a ser como antes.

4 CONCLUSAO

Com base nos resultados acima, conclui-se que:

Em todos os casos as amostras Umidas apresentam maior coeficiente de atrito
devido as for¢as da ligacdo entre agua e a estrutura das fibras;

O tratamento de descoloracdo do cabelo produz uma degradacdo na estrutura das
cuticulas aumentando sua porosidade na superficie da fibra, o que resulta em maior
absorcdo de umidade fazendo sua temperatura de desidratacdo ser menor que O
caso no cabelo virgem e também aumenta o coeficiente de atrito;



O tratamento com pomada mantém as cuticulas fechadas, forma um filme protetor
selando as cuticulas, mas ndo como um lubrificante devido sua alta viscosidade.
Porém tal tratamento ndo pode ser considerado restaurador, ou seja, apdés a
lavagem as cuticulas retornam a configuracdo anterior.
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