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RESUMO

A formacdo da identidade cultural e individual perpassa por caracteristicas
fisicas, e os cabelos cacheados tém se mostrado uma forma de propagar saberes
culturais ao longo do tempo. Tal caracteristica fisica pode ter sido selecionada por
pressbes de selegcdo ao longo da histéria das migragbes humanas, devido as suas
propriedades, principalmente pela estrutura helicoidal do fio, maior volume e
compactagao da fibra, o que auxilia na protecao térmica e na regulagao da temperatura.
Essa caracteristica também € responsavel por propriedades como maior porosidade,
pouca uniformidade lipidica e retencdo de umidade no fio. Assim, este trabalho tem
como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre a composicdo quimica dos
produtos destinados a cabelos cacheados, analisando os principais componentes
presentes nessas formulagbes e seus impactos na estrutura capilar. A metodologia
utilizada para selecionar os artigos/trabalhos académicos/livros dessa revisdo foi a
utilizagcdo dos descritores 'cabelos cacheados', 'produtos para cabelos cacheados' e
'‘quimica dos produtos capilares' nas bases de dados Scielo, PubMed, Scopus,
ScienceDirect, Google Académico e Web of Science, aplicando filtros para enquadrar
os trabalhos na tematica principal. Os parametros de selegao dos artigos utilizados na
pesquisa foram baseados em publicagbes cientificas dos ultimos 10 anos. Ao final da
pesquisa, os trabalhos foram selecionados, e as consideragdes principais de cada
artigo sobre a tematica principal foram sumarizadas em uma tabela. A tematica da
Quimica dos cabelos cacheados se mostrou muito vasta quando abordada de forma
isolada, mas pouco explorada quando os termos s&o combinados, evidenciando a
necessidade de mais pesquisas, ndo apenas pela crescente valorizagdo dos cabelos
cacheados, mas também pelo desenvolvimento de produtos especificos para cuidar e

tratar essa fibra de acordo com suas particularidades.

Palavras-chave: Cabelos cacheados. Produtos para cabelos cacheados. Composigao

quimica.



ABSTRACT

The formation of cultural and individual identity involves physical characteristics, and
curly hair has proved to be a way of propagating cultural knowledge over time. This
physical characteristic has been selected by selection pressures throughout the history
of human migrations, due to its properties, mainly the helical structure of the hair, greater
volume and compactness of the fiber, which helps with thermal protection and
temperature regulation. This characteristic is also responsible for properties such as
greater porosity, poor lipid uniformity and moisture retention in the yarn. The aim of this
study is to carry out a literature review on the chemical composition of products intended
for curly hair, analyzing the main components present in these formulations and their
impact on the hair structure. The methodology used to select the articles/academic
papers/books for this review was to use the descriptors 'curly hair', 'products for curly
hair' and 'chemistry of hair products' in the Scielo, PubMed, Scopus, ScienceDirect,
Google Scholar and Web of Science databases, applying filters to fit the papers into the
main theme. At the end of the search, the papers were selected and the considerations
of each article on the main theme were summarized in a table. The subject of the
chemistry of curly hair proved to be very vast when approached in isolation, but little

exploited by the researchers.

Keywords: Curly hair. Products for curly hair. Chemical composition.
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1 INTRODUGAO

O cabelo sempre teve um efeito grande na criagdo de identidade e
autoconfianga, especialmente em mulheres. Além de proteger o couro cabeludo,
também tem valores culturais, sociais e estéticos que mudam dependendo do tempo e
da sociedade (SBD, 2018).

A variedade genética e étnica da populagdo € mostrada pela diversidade de tipos
de cabelo, cada um com suas proprias caracteristicas unicas em termos de textura,
porosidade densidade e curvatura. Essas diferengas afetam diretamente o cuidado
necessario para manter o cabelo saudavel. Entre os varios tipos de cabelos, os cabelos
crespos/cacheados, nos ultimos anos, se tornou um dos mais populares na industria de
cosméticos, assim como na pesquisa cientifica. Esse tipo de cabelo tem uma forma
natural que pode mudar de ondas leves até cachos mais fechados, e também costuma
apresentar aspecto seco e fragil pela sua composigao diferente (Silva, 2018).

Assim, o cabelo cacheado precisa de cuidado e itens especializados que tentam
atender as suas necessidades unicas, como lavar, secar e arrumar. Ultimamente, a
quantidade de produtos destinados a cabelos cacheados tém crescido de forma
exponencial. Esse fato se deve pelo incentivo a novas tecnologias no ramo de
cosméticos, como também a um movimento social que suporta diferencas no cabelo.
Numeros do Google Trends mostram que buscas sobre mudanga de cabelo e cuidados
para cabelos “enrolados” e crespos subiram mais de 25%, o que mostra um crescente
interesse nessa tematica (SBQ, 2017).

Além disso, as redes sociais tém sido importantes nessa procura por produtos
para cabelos cacheados, porque ajudam a propagar noticias, vivéncias e saberes sobre
o cuidado com esses tipos de fios, popularizando ainda mais essa tematica. O aumento
da procura por produtos especificos para cabelos cacheados vem de varios motivos: a
maior énfase em mostrar diversidade na area de beleza, as novidades em estudos
cientificos e o desejo das pessoas por composi¢cdes que atendam as suas verdadeiras
necessidades. Pensando nisso, € importante entender o que torna essas féormulas
diferentes das outras e quais componentes quimicos sdo fundamentais para a saude e

a forma dos cachos.
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A partir dessa investigacdo, pretende-se responder algumas questdes
essenciais: O que torna os produtos para cabelos cacheados diferentes dos demais?
Quais ingredientes desempenham um papel fundamental na manutencéo da saude dos
fios cacheados? Com essa abordagem, espera-se contribuir para um melhor
entendimento sobre a quimica dos cosméticos capilares e auxiliar consumidores e
profissionais da area na escolha de produtos mais eficazes e adequados.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo revisar a composi¢cao quimica dos
produtos destinados a cabelos cacheados, analisando os principais componentes
presentes nessas formulagcdes e seus impactos na estrutura capilar. A partir disso, foi
realizada uma revisao bibliografica baseada em artigos cientificos, livros e documentos
regulatorios, com consulta a bases de dados. A selecdo das fontes priorizou estudos

recentes (recorte temporal de 10 anos) e relevantes para a compreensao do tema.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisao bibliografica sobre a composicdo quimica dos produtos
capilares destinados a cabelos cacheados, analisando seus principais componentes,

mecanismos de acao e impactos na estrutura capilar.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar a estrutura quimica e fisiolégica dos cabelos cacheados,
destacando suas particularidades em relacéo a outros tipos de fios;

e Identificar e categorizar os principais componentes quimicos presentes em
produtos capilares para cabelos cacheados, incluindo tensoativos, agentes
condicionantes, umectantes, polimeros e conservantes;

e Analisar os mecanismos de interagdo dos ingredientes com a fibra capilar,
considerando fatores como hidratacdo, nutricdo, definicdo dos cachos e
protegcao contra danos;

e Avaliar os potenciais efeitos benéficos e adversos do uso continuo desses
produtos, com base na literatura cientifica;

e Investigar inovagdes e tendéncias na formulagdo de cosméticos capilares para

cabelos cacheados, considerando aspectos quimicos, ambientais e regulatérios.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 ESTRUTURA DO CABELO

O cabelo é um filamento (Figura 1) que se origina nos foliculos capilares,
localizados nas camadas da derme e epiderme sendo classificado como um
biopolimero de proteinas estruturais. Sua composigéo inclui lipidios, agua e pigmentos,
sendo predominantemente constituido por queratina, uma proteina formada, em média,
por 20 aminoacidos. Essa estrutura confere ao fio capilar propriedades como
elasticidade e resisténcia, destacando-se a presenca de aminoacidos sulfurados, como
a cisteina, que desempenham um papel essencial na estabilidade da fibra capilar
(Buffoli et al., 2014a).

Figura 1 - Representagéo do foliculo capilar.

EPIDERME

Fonte: Alur Medical (2025).

A estrutura externa do fio é dividida em 3 principais regides, sédo elas: cuticula,

cortex e medula (Figura 2). A cuticula representa aproximadamente 10% da massa
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total do fio capilar, sendo essa a camada mais externa e composta por 6 a 8 camadas
de células sobrepostas, formando escamas (Kwon et al., 2024). Essa estrutura
desempenha um papel fundamental na protegdo do fio contra diversos processos
fisicos, como o atrito, o pentear e o aquecimento, bem como contra tratamentos
quimicos, como tintura e alisamento. Além de proteger o cértex capilar, também é
responsavel por caracteristicas superficiais importantes do cabelo, como o brilho e a

elasticidade (Richena e Rezende, 2016).

Figura 2 - Representagdo esquematica da segéao transversal de uma fibra de cabelo humano,

destacando suas camadas e estrutura interna.

CUTICULA

CORTEX

MEDULA

Fonte: Santos (2017).

O cortex capilar € a parte do fio que contém a maior parte de sua massa,
representando cerca de 80% da totalidade. E nesta regido que se encontra a maior
quantidade de queratina, a principal proteina estruturante do cabelo. Por essa razdo, o
cortex € fundamental na determinacédo das caracteristicas do fio, como sua resisténcia,
permeabilidade e textura (Bhushan; Chen, 2006). Além disso, no cértex é localizado a
melanina, que confere a cor do cabelo. As cadeias de queratina e protofibras presentes
no coértex, que garantem resisténcia e coloragdo ao fio, sdo formadas por pontes de
sulfeto (cisteina) e salinas. As pontes formadas pela cisteina, em particular, sé&o
compostas por dois atomos de enxofre, criando ligagées quimicas extremamente fortes
(Hirai et al., 2024).
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A medula é a parte mais interna do fio, composta principalmente por células
mortas, lipideos e ar, porém pouco presente, podendo ser inexistente em certos casos,
nao possui funcdo definida, porém isso nao influencia na estrutura do fio. Alguns
estudos destacam que o fio que possui medula presente € um fio mais espesso,
diferente do fio ausente de medula (Zgonc Skulj et al., 2020). Em sua estrutura, também
pode-se encontrar o pigmento melanina, que define a coloragao do fio, contudo o papel
da medula nao é esclarecido. Por fim, a medula é a Unica parte da fibra capilar que se
conecta diretamente ao bulbo, sendo responsavel por transportar minerais e nutrientes
ao longo do cabelo. Esse processo permite que as células formadas no bulbo, que sao
essenciais para o crescimento capilar, sejam conduzidas até as extremidades dos fios
(Zgonc Skulj et al., 2020).

3.2 COMPOSIQAO QUIMICA DO CABELO
3.2.1 Proteinas

Conforme abordado em topico anterior, o cabelo humano é uma matriz complexa
composta principalmente de proteinas. O principal grupo dessa classe de
macromoléculas presentes no cabelo € o das queratinas (Figura 3). A queratina
compde um grupo composto por mais de 30 tipos de proteinas com longas cadeias de
aminoacidos de alta massa molecular, ligados entre por diferentes tipos de interagdes

quimicas (Koch et al., 2020a).

Figura 3 - Representagéo de como a queratina esta envolvida na construcao da fibra capilar.
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Fonte: Cosmetic innovation (2016).

Além das queratinas dos capilares, também existem as queratinas que formam
estruturas mais duras a exemplo s&o as unhas. A diferenga entre elas é estrutural e na
composi¢cao. Enquanto a capilar possuir a forma de uma alfa - hélice (estrutura
helicoidal) e maior quantidade de cisteina com mais ligagdes dissulfeto (Saha et al.,
2019), em contrapartida, o segundo tipo € formado por folhas beta, ou laminas
pregueadas, possuindo residuos de glicina, serina, e alanina nas cadeias laterais
(Figura 4). Devido a essa conformagao, as ligagdes peptidicas sao formadas em
zigue-zague, como também as ligagées de hidrogénio entre os grupos amino (N-H) e
acido carboxilico ou carboxilato (COOH ou COQO"), conferindo as estruturas que esse
tipo de queratina forma (unhas, garras, chifres) maior rigidez, e dureza devido a
compactacao das cadeias (Zhang et al., 2021). Isso difere do que percebemos em
fibras capilares, nas quais a forma de a-hélices é predominante, visto que as ligacoes
de hidrogénio e pontes dissulfeto, promovem tor¢gées nas cadeias, permitindo que as
fibras formadas possuam maior elasticidade e flexibilidade, devido ao grau de libertada

aumentado das cadeias.

Figura 4 - Representagéo da diferenga estrutural entre os tipos de queratina, e como suas fibras sao
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Fonte: Adaptado de Jabbari (2019); Saha et al. (2019) e Zhang et al. (2021).
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Os estudos de eletroforese dividiram as queratinas em duas subfamilias do tipo | e
tipo Il. As queratinas do primeiro grupo sao mais leves que as do segundo, possuindo
massa molar variando entre 40 e 48 kD, além de serem acidas (Heid; Werner; Franke,
1986). Ja as do tipo Il possuem maior massa em relagdo as do tipo | (568 até 65 kD em
média) e possuem caracteristicas basicas e neutras, devido as cadeias laterais de
aminoacidos que seus peptideos formadores possuem (Robbins, 2012).

Ainda com relacdo aos estudos envolvendo eletroforese, Heid e colaboradores
(1986) conseguiram isolar 8 queratinas capilares principais, sendo 4 do tipo | e 4 do tipo
Il. Essas proteinas se diferenciavam das outras devido ao teor maior de cisteina (7,6%)
em relagcado as outras queratinas presentes nas fibras capilares (2,9%) (Heid; Werner;
Franke, 1986; Langbein et al., 1999).

Dessa forma, o teor de cisteina € um parametro importante, pois as cisteinas de
cadeias peptidicas das queratinas conseguem interagir formando um dimero mais
estavel desse aminoacido, a cisteina (Figura 5). Esse dimero possui as ligagdes
dissulfeto, que sao muito intensas (251 kJ/mol) e com grande importancia para

formacgao e estrutura das fibras (Yang et al., 2016).

Figura 5 - Estrutura da cisteina e de seu dimero, por formacgao de ligacdes dissulfeto.

Cisteina Cisteina
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Fonte: Adaptado de Miranda-Vilela, Botelho e Muehlmann (2014).

3.2.2 Lipideos

Outro grupo de biomoléculas presentes na composicdo do cabelo s&o os

lipideos, os quais desempenham um papel fundamental na saude e aparéncia da fibra
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capilar, ajudando a reduzir a perda de agua pela fibra capilar, e a resisténcia da aste
capilar contra tensao (Bouillon e Wilkinson, 2005). Eles s&o excretados pelas glandulas
sebaceas (Figura 1) presentes no couro cabelo. Dentre as classes mais abundantes
desses compostos estao acidos graxos, ceramidas, e colesterol (Choi, 2018).

Os lipideos capilares podem ser classificados de seis diferentes formas: ligados
ou livres, enddgenos ou exdgenos, e, internos ou superficiais. Nos lipideos exdgenos
temos os acidos graxos livres, triglicerideos, colesterol, ésteres graxos, e esqualeno
(Figura 6a) (Coderch et al., 2017). Os lipideos capilares enddégenos sdo aqueles que o
organismo produz, compostos por ceramidas, glicosilceramidas, sulfato de colesterol
(SC), acido 18-metileicosandico, e por triglicerideos, acidos graxos livres, e colesterol
(Figura 6b, c, d, e) (Csuka et al., 2023).

Esses lipideos estdo presentes em concentragdes maiores na medula e na
cuticula, quando comparados as concentracbes presentes no cértex das fibras
capilares. Em média essa concentracao lipidica nas fibras dos compostos em relagao
ao peso seco do material é 4,3 mg/g de acidos graxos livres, 3,3 mg/g de sulfato de

colesterol, e 0,6 mg/g colesterol (Forster; Issberner; Hensen, 2000).

Figura 6 - Estruturas dos principais lipidios presentes na constituicao das fibras capilares.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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Devido as suas propriedades hidrofébicas ou anfifilicas em algumas estruturas,
os lipideos capilares desempenham varias fungdes. As ceramidas sao responsaveis por
manter a umidade, evitando a perda de agua. O colesterol é fundamental para manter a
estabilidade das membranas celulares dos fios, além de auxiliar na flexibilidade e na
protecao contra danos externos. Ja os acidos graxos ajudam a manter o brilho e servem
como protegao contra danos externos (Marsh et al., 2018).

Nos cabelos lisos, a distribuicdo dessas macromoléculas é uniforme, ocorrendo
com facilidade das raizes as pontas, devido a forma como os fios crescem. Por isso,
esse tipo de cabelo possui maior protecdo natural. Entretanto, nos cabelos crespos e
cacheados, a distribuicdo de lipideos ao longo do comprimento do fio ndo € uniforme,
devido a curvatura da fibra capilar. Dessa forma, devido a distribuicdo de lipideos nao
uniforme, essas fibras capilares sdao mais propensas ao ressecamento e a quebra
(Farias, 2022; Santos et al., 2020).

3.2.3 Umidade das fibras capilares

A agua (H,0) é um dos principais constituintes da fibra capilar e desempenha um
papel crucial na sua estrutura e funcionalidade. A presenga de moléculas de agua na
fibra influencia diretamente suas propriedades mecanicas, como elasticidade e
resisténcia a tragao. A retencdo de agua nos fios ocorre devido a presenca de grupos
hidrofilicos nas queratinas, especialmente os grupos hidroxila (-OH) da serina e os
grupos amida (-CONH,) presentes na estrutura das ligacbes peptidicas, além dos
grupos amino de cadeias laterais (Buffoli et al., 2014Db).

A agua se associa a queratina por meio de ligagdes de hidrogénio, ajudando o
cabelo a ficar flexivel e forte. Mas, fatores ambientais como umidade do ar, temperatura
e contato com produtos quimicos mudam esse equilibrio. Em lugares umidos demais, a
agua em excesso pode fazer o fio inchar, enfraquecendo a unido das cadeias de
queratina e deixando o fio mais facil de sofrer com frizz e quebra. Por outro lado, em
locais secos ou depois de usar produtos fortes(como alisantes ou de coloragao)
acontece perda de agua, resultando em fios asperos, opacos e resistentes (Cruz et al.,
2020a).
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O pH dos produtos que se usados nos cabelos também muda sua forma de
interacdo das fibras com as moléculas de agua. A cuticula do fio, feita por camadas
sobrepostas de células cheias de queratina e acidos graxos, possui carga liquida
negativa em pH levemente acido (4,5 a 5,5) (as quais permitem interagcées de natureza
eletrostatica com moléculas de H,O do tipo ion-dipolo) (Figura 7). Os shampoos
alcalinos (pH acima de 7) podem fazer as cuticulas abrirem, ajudando a perder agua e
tornando o fio mais facil de ser danificado. Assim, produtos com pH acido ajudam a
fechar as cuticulas, impedindo a perda de agua e mantendo a hidratagdo (Alecrim e
Vital, 2018a).

A porosidade do cabelo esta ligada a sua habilidade de absorver e 'armazenar’
agua, e depende do estado da cuticula e da presenca de pontes dissulfeto (-S-S-) na
estrutura da queratina. Cabelos com alta porosidade, muitas vezes danificados por
procedimentos quimicos, como alisamentos, descoloracdes e coloragdes, tém cuticulas
abertas e maior exposicdo das cadeias proteicas do coértex. Nesses casos, ha um
aumento da atragao da fibra capilar por moléculas de agua, mas a retengao € menor

pela falta de uma barreira eficaz para evitar a perda de umidade (Velasco et al., 2009).

Figura 7. Interagdes presentes as cadeias polipeptidicas que compdem as fibras capilares.
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Fonte: Adaptada de Gaidau et al. (2021).

A industria de cosméticos tem criado itens para ajudar a umidificar o cabelo,

usando substancias que absorvem umidade e produtos que fazem um “filme” protetor.
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Substéncias como glicerina, pantenol e acido hialurénico (Figura 8) servem como
umectantes porque apresentam em sua composi¢ao partes polares (OH, NH) que
interagem com a agua por meio de ligagdes de hidrogénio ajudando a reter a umidade
no fio de cabelo. Por outro lado, silicones hidrossoluveis e 6leos das plantas fazem uma
capa protetora em torno do fio, diminuindo a taxa de evaporagdo de agua sem afetar a

passagem dos nutrientes (Benzarti et al., 2014).
Figura 8. Estruturas quimicas dos principais a gentes umectantes utilizados nas formula¢des de produtos
para cabelo.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Em cabelos cacheados, a hidratacdo € ainda mais importante devido ao seu
formato espiral, que dificulta a distribuicdo uniforme dos 6leos naturais produzidos pelo
couro cabeludo. Essa menor prote¢cao natural aumenta a chance de ressecamento e
necessita de cuidados especiais para reter a umidade (Gaidau et al., 2021). Métodos
como hidratacao profunda, que utiliza calor para aumentar a permeabilidade da cuticula
e melhorar a absor¢édo de produtos umectantes, tém sido amplamente usados. Além
disso, a combinagdo de substancias hidrofilicas e lipofilicas em produtos como
mascaras capilares e leave-ins permite equilibrar a hidratacdo e a nutricdo da fibra

capilar, garantindo fios mais saudaveis e maleaveis (Cruz et al., 2020a).
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3.2.4 Pigmentos e cor do cabelo

A cor natural do cabelo é uma propriedade que depende da quantidade e
localizacdo dos pigmentos de melanina, que sao macromoléculas feitas nos

melanossomos dentro dos melandcitos que estdo no bulbo capilar (Figura 9).

Figura 9 - Representagéo das disposicées de feomelanina e eumelanina excretada pelos melanécitos
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Fonte: Elaborada pela autora com Biorender® (2025).

Entre os principais tipos de pigmentos presentes no cabelo temos a eumelanina,
um polimero com muitas ligagdes unidas e grupos quindnicos que fazem tons escuros
(como castanho até preto), e a feomelanina, que apresenta estruturas com enxofre
derivadas da cisteina, resultando em cores amareladas e vermelhadas (Figura 10)

(Fernandes; Cavaco-Paulo; Matama, 2023).
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Figura 10 - Estruturas dos pigmentos presentes no cabelo em (a) temos eumelanina, em (b) feomelanina.
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Fonte: Adaptada de Costa (2011).

A relacao entre estas duas espécies quimicas, em termos de concentragdo e
como os melanossomos estao localizados no cértex do capilar, decidem a cor normal
dos fios. Os melanécitos produzem esses pigmentos a partir de uma série de etapas
bioquimicas a partir da tirosina em um processo conhecido como melanogénese
(Figura 11). A primeira etapa do processo consiste na hidroxilagdo da tirosina,
convertendo-a em L-DOPA, que é entdo convertida em DOPA-quinona pela enzima
tirosinase (TYR), que catalisa todo o processo (Lai et al., 2018). A DOPA-quinona sofre
processos oxidativos, e a DOPA-cromo é produzida. Na auséncia de cisteina, a enzima
DOPA-cromo tautomerase converte o composto em um acido dihidrocarboxilico
(DHICA), o qual é convertido em eumelanina. Na presencga de cisteina, o processo
ocorre de maneira similar: a DOPA-quinona reage com a cisteina e, em seguida, sofre
processos de oxidacao, originando a feomelanina (Fernandes; Cavaco-Paulo; Matama,
2023; Lai et al., 2018).



Figura 11 - Esquema de biossintese dos pigmentos eumelanina e feomelanina.
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A depender das quantidades desses pigmentos produzidos pelos organismos, as

coloragbes capilares sdo formadas, com a escala de variagdao de tons ilustrada na

Figura 12, a qual expde a escola de alturas de tom, com 1 sendo os mais escuros e 10

os mais claros (Bellkey, 2022).

Figura 12 - Escala de tons capilares.

FUNDO DE
ALTURA DE TOM CLAREAMENTO
1. PRETO — VERMELHO
2. CASTANHO ESCURISSIMO — VERMELHO
3. CASTANHO ESCURO — VERMELHO
4. CASTANHO - VERMELHO

5. CASTANHO CLARO — VERMELHO ALARANJADO

6. LOURO ESCURO — ALARANJADO

7. LOURO — ALARANJADO AMARELO

8. LOURO CLARO — AMARELO
9. LOURO MUITO CLARO — AMARELO CLARO

10 . LOURO CLARISSIMO — AMARELO MUITO CLARO

Fonte: Bellkey, (2022).

Para mudar a cor do cabelo usando compostos quimicos, sao utilizadas

ferramentas como a descoloragdo e a coloragcdo com oxidagdo. A descoloragao
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acontece por meio da oxidagédo dos pigmentos que estdo nos fios, utilizando poderosos
agentes oxidantes, incluindo o peréxido de hidrogénio (H,O,) e persulfatos, como o
perssulfato de amdnio (NH,),S,Os; persulfato de potassio (K,S,0g); e perssulfato de
sodio (Na,S,0g), os quais trabalham juntos para quebrar as molécilas de melanina
(Hoover; Alhajj; Flores, 2023). Os processos oxidativos causados por esses agentes,
degradam os pigmentos naturais em estruturas menores, que ndo possuem funcgéo de
pigmentacao, e por essa razdo que a fibra capilar perde sua cor. Além dos compostos
ja citados, o hidréxido de amédnio (NH,OH) é fundamental nesse processo, visto que, ele
proporciona o meio basico capaz de abrir a cuticula, aumentando a taxa de reagao dos
oxidantes com os pigmentos (Bnaya et al., 2023).

O H,0, é o principal causador da perda de cor da melanina com o seu potencial
oxidante aumentando na presenca de calor, e ions metalicos. A reacao do H,O, cria
espécies reativas de oxigénio (ROS), como a hidroxila (*OH) e oxigénio singleto (*O,),
que destroem as ligagdes quimicas da eumelanina e feomelanina, quebrando suas
cadeias grandes e fazendo com que percam a habilidade de absorver luz visivel,
consequentemente, levando ao clareamento da fibra (Kim; Oh; Chang, 2024).

Em cabelos cacheados, esse método é muito danoso, pois esse tipo defio possui
caracteristicas que o tornam mais sensivel aos produtos quimicos. Ao contrario dos
cabelos retos, os fios ondulados tém uma distribuigéo irregular das ligagdes dissulfeto
(-S-S) da cisteina ao longo da queratina, o que promove a forma espiral, mas diminui
sua resisténcia mecéanica (Manteca et al., 2017). Além disso, a disposi¢ao da cuticula
em cabelos cacheados ndo é alongada como nos outros tipos de cabelo, tornando
essas fibras mais porosas e faceis de serem penetradas por agentes oxidantes (Franca
et al., 2015).

Durante o processo de descoloracdo, os processos de oxidagdo nao sao
seletivos para a melanina; eles também atacam as proteinas estruturais do cabelo,
especialmente a queratina, fazendo com que haja reagdes com os residuos de cisteina,
0 que acarreta a quebra das ligagoes dissulfeto. A oxidagado dos dimeros de cisteina
acaba formando acido cistéico (Cs;H,NO,S) (Figura 13), uma espécie quimica

hidrofilica que absorve a umidade capilar. Esse fato faz com que o cabelo fique
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ressecado e propenso a quebra, comprometendo a estrutura do fio (Bolduc; Shapiro,
2001).

Figura 13 - Esquema que descreve o processo de oxidagao dos dimeros de cisteina nas fibras capilares.
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Além da formacgao de subprodutos que removem a umidade do fio, os processos
de descoloracdo também favorecem a remocgao dos lipidios encontrados na estrutura
capilar. Isso ocorre devido ao meio basico, que converte os acidos graxos e outros
oleos em formas mais hidrossoluveis ou anfifilicas (Gaines et al., 2023). Esse processo
danifica a barreira de protecdo lipidica dos cabelos e aumenta sua porosidade. Os
cabelos cacheados sofrem bastante com esse processo, visto que ndo possuem uma
distribuicdo uniforme de lipidios por toda a extensao dos fios. Tal fato acarreta o
aumento do ressecamento, diminui a retencdo de agua e de nutrientes (Bouillon e
Wilkinson, 2005).

Depois de ser descolorido, o cabelo pode ser colorido de maneira oxidativa, onde
substancias precursoras de corantes, como as p-fenildiaminas, os aminofendis e os
resorcindis (Figura 14), reagem com agentes oxidantes para criar moléculas

pigmentadas no cértex do fio. No entanto, esses métodos também s&o prejudiciais ao
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cabelo, pois 0 meio basico da aplicagdo promove a abertura da cuticula, como ja

mencionado, ocorrendo a degradacgao proteica (Lockridge et al., 2008).

Figura 14 - Estruturas das principais classes de compostos usados no processo de coloragdo oxidativa

de fibras capilares.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Com os efeitos da descoloracdo e coloracdo em fios cacheados, € importante
usar prosutos que auxiliem na diminuicao dos danos causados. Um dos métodos é
adicionar antioxidantes como cisteina reduzida para preservar as ligagdes dissulfeto e
diminuir o impacto do peréxido de hidrogénio e outros oxidantes sobre a queratina
(Tuncay Tanriverdi et al., 2022). Além disso, usar condicionadores acidos (pH entre 3,5
e 4,5) contendo sais quaternarios de aménio como cloreto de behentriménio (C,sHs,CIN)
e silicones altamente polares como dimeticone copoliol (Figura 15) podem ajudar no
fechamento das cuticulas e na reposicdo da camada lipidica de protecdo do
cabelo(Gaines et al., 2023).
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Figura 15 - Estruturas quimicas do (a) cloreto de behentrimonio e do (b) dimeticone copoliol.
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Fonte: Elaborada pela autora (2025).

Portanto, a quimica envolvida nos processos de pigmentagdo e descoloragao
capilar é complexa e exige uma compreensao detalhada das interagdes entre agentes
oxidantes, proteinas estruturais e componentes lipidicos do cabelo (Fernandez et al.,
2012). No caso dos cabelos cacheados, a necessidade de cuidados especificos € ainda
maior, pois suas caracteristicas estruturais os tornam mais vulneraveis aos danos
quimicos. O desenvolvimento de produtos formulados com tecnologias mais suaves,
como descolorantes com persulfatos encapsulados ou coloragées sem amoénia, pode
representar uma alternativa promissora para minimizar os impactos negativos e

preservar a saude dos fios (Tuncay Tanriverdi et al., 2022).

3.3 Tipos de cabelo em relagao a etnia

O cabelo humano pode ser dividido em trés tipos basicos, baseando-se nas
caracteristicas étnicas: asiatico, africano e caucasiano (Figura 16). O cabelo asiatico
(a) € mais reto comparado aos demais, percebivel pela maior grossura, resultado de
uma quantidade mais alta de queratina. Isso lhe da uma grande resisténcia aos fatores
do ambiente (Bouillon; Wilkinson, 2005). Por crescer reto ao couro cabeludo, os fios
possuem um tamanho mais largo, tornando o penteado e desembarago mais facil. Além

disso, o corte do fio tem uma forma redonda, tipica dessa etnia (Farias, 2022).
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Em comparacédo, o cabelo africano (b) possui uma diferenciada disposi¢céo das
moléculas sulfuradas, e esta disposi¢cao Ihe proporciona o formato espiralado. Além de
possuir menor resisténcia ao desembarago e menor massa (Bouillon; Wilkinson, 2005;
Farias, 2022). O fio afro étnico, cresce de forma paralela ao couro cabeludo,
proporcionando uma maior dificuldade ao ser penteado e seu formato espiralado
dificulta que a oleosidade natural percorra toda a sua extensado, trazendo fios mais
secos. Adicionalmente com a menor quantidade de agua, o cabelo africano tende a
possuir uma necessidade de 6leos para o auxilio da prote¢ao e de uma barreira hidrica
(Funes et al., 2023).

Figura 16 - Tipos de cabelo com relagéo a etnia: a) cabelo asiatico, (b) cabelo africano e (c) cabelo

caucasiano.

(a) (b) (c)

Fonte: Adaptado de L'oréal Brasil (2018), e Farias (2022).

Por outro lado, o cabelo caucasiano (c), que fica no meio dos tipos asiatico e
negroide, € muito comum. Os fios desse tipo crescem em um angulo inclinado em
relacdo ao couro cabeludo, fazendo com que tenham um didmetro menor do que o
cabelo asiatico e corte transversal com formato ovalado (Langan et al., 2015). Essa
diferenca formece ao cabelo caucasiano uma textura diferente, que pode mudar
bastante entre os varios grupos dentro dessa categoria. O Quadro 1 resume as
principais informagdes, ilustrando as caracteristicas dos trés tipos de cabelos

apresentados.
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Quadro 1 - Resumo das principais caracteristicas fisicas dos trés tipos de cabelo apresentados.

Etnia Modo de Inser¢do | Aparéncia Plano Transversal
asiatica Angulo reto Liso Redondo

caucasiano Angulo < 90° Liso ou ondulado Oval

N

africano Curvado Cacheado, crespo Eliptico

o7

Fonte: Farias (2022).

¢ afro

Essas diferenciagdes nos tipos de cabelos, geraram na sociedade uma tendéncia
a considerar que o cabelo liso € o que proporciona uma maior facilidade quando se
trata em cuidados. Com isso, a busca por formas de alisamento cresceu no decorrer do
tempo (Robert et al., 2024).

Em geral, existem duas formas de alisamento capilar que sdo baseadas nos tipos
de ligagcbes que serao quebradas na estrutura do fio. O primeiro é o alisamento térmico,
que consiste na quebra de ligagdes mais fracas, como ligacées de hidrogénio, com o
uso de secadores, chapinhas ou outros equipamentos. Tais tratamentos térmicos
possuem impactos na qualidade do cabelo, devido a danos na cuticula, perda de
umidade livre e ligada e aumento na reticulagao (Kunchi et al., 2018). Por outro lado, o
alisamento quimico utiliza de compostos, cuja composi¢gdo podem incluir hidroxidos
(NaOH, KOH, LiOH, Ca(OH),, bissulfitos (NH,HSO3;, NaHSO;) acido tioglicdlico e seus
sais ésteres, os quais atuam de maneira a quebrarem definitivamente as pontes de
dissulfeto presente na queratina (Hatsbach de Paula, Basilio e Mulinari-Brenner, 2022).

Com o decorrer dos anos, houve um aumento nos casos de aceitagao do cabelo

natural, com o movimento da transi¢cao capilar. Essa transicdo consiste no periodo em
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que o individuo opta por nao utilizar processos de alisamento, esperando o crescimento
natural deste cabelo. Apds esse periodo, pode-se por optar de fazer um processo
chamado Big Chopp, onde retira-se toda a parte alisada deixando apenas o cabelo em
sua forma natural (Lindoso, 2017).

A partir deste movimento, a industria comegou a voltar sua atencido para este
publico de cacheado(as), que antes ndo possuia uma variedade de produtos destinados
a seu tipo de cabelo. Além do olhar para o cabelo africano, a industria decidiu usufruir
das subdivisbes que existem dento do cabelo afro étnico e disponibilizar produtos
destinados a cada subtipo especifico (Crawford; Hernandez, 2014).

Este tipo de cabelo pode ser dividido em trés categorias: ondulado, cacheado e
crespo conforme a classificacdo proposta por André Walker (Figura 17), a qual
categoriza as fibras capilares de acordo com sua textura, padrdo de ondulagéo e
estrutura (Figura 3). Segundo Lindoso (2017), o cabelo ondulado é classificado como
tipo 2, o cacheado como tipo 3 e o crespo como tipo 4, existindo ainda as subdivisdes
A, B e C, que tratam do tipo de definicdo do cacho, sendo o primeiro com um formato
mais aberto, o segundo com um cacho mais definido e o terceiro com o cacho mais
fechado, dentro da sua classificagcdo. Os tipos 2A e 2B, sdo fios bem abertos e
préoximos do aliso, enquanto o 2C ja fica proximo do cacheado, com uma ondulagdo um
pouco mais acentuada (Walker, 2018).

O fio 3A apresenta uma curvatura fechada, por vezes com formato de S. O 3B
apresenta uma raiz volumosa e cachos bem definidos, enquanto o 3C esta a beira do
crespo, com uma raiz bem volumosa e cachos muito definidos. Ja o fio do tipo 4A
apresenta um formato do cacho muito fechado, com a abertura dos cachos diminuindo,
e por fim chegando no 4B e 4C com cachos extremamente pequenos, podendo ficar em
formato de Z, além de uma raiz muito volumosa (Crawford; Hernandez, 2014; Lindoso,
2017; Walker, 2018).
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Figura 17 - Sistema de classificagcao capilar proposto por Andre Walker.
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Fonte: Lindoso (2017).

Com todas essas segmentagdes, a industria decidiu investir na elaboragéo e
producao de produtos especificos para cada tipo de cabelo. O cabelo africano possui
um menor teor de agua, criando assim a necessidade de um maior enfoque nesta area
especifica, o que levou a grande produgdo de produtos focados nesta condigédo
(Wolfram, 2003).

Além disso, por possuirem um formato helicoidal, o sebo natural presente no
couro cabeludo tem um maior trajeto a percorrer ao longo do fio, gerando assim um
aspecto mais seco nas pontas. Com isso, produtos destinados a hidratagéo (auxiliando
na retencdo de umidade) e nutricdo (utilizando grandes porcdes de 6leos em sua
composicao) sao os principais destaques quando se trata da industria capilar (Santos et
al., 2020; Wolfram, 2003).

Com esse crescimento no interesse em vender produtos para tipos especificos
de cabelo, surgiu o cronograma capilar, uma organizagao de cuidados capilares que,
além de trazer produtos destinados a formatos de cabelo, também estabelece
momentos e objetivos especificos para o tratamento capilar, com foco nas
necessidades capilares e nos danos que o fio sofreu. O cronograma € composto de trés
etapas: hidratagao, nutricdo e reconstrugao (Gaines et al., 2023).

A hidratacdo, como seu nome sugere, devolve a umidade da cuticula, conferindo

movimento ao fio e impedindo a perda excessiva de agua. A perda dessa umidade traz
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um aspecto opaco e fragil para os fios. Uma boa forma de devolver essa hidratacao é
com o uso de Oleos vegetais, vitaminas, pantenol, entre outros produtos (Leite;
Campos, 2018).

A nutricdo tem o objetivo de devolver lipidios aos fios, restaurar a protegao do
cabelo e sua forga, além de proporcionar brilho e um aspecto de bem cuidado. Um
cabelo nutrido ajuda a manter a boa hidratagéo dos fios, e uma forma de devolver essa
nutricdo também é com o uso de 6leos vegetais. Por fim, a etapa da reconstrugao tem o
objetivo de devolver a massa capilar perdida, recuperar a fibra capilar e reparar outros
danos sofridos pelo fio. Esta reposi¢cao é feita com produtos destinados a esta etapa do
cronograma capilar (Bouillon; Wilkinson, 2005; Wolfram, 2003).

Todo este cuidado capilar € destinado a todo e qualquer tipo de cabelo, porém é
mais procurado por pessoas com cabelo cacheado e crespo, justamente por ser um
cabelo que, devido ao seu formato acentuado, possui uma menor quantidade de
lubrificagdo natural ao longo do comprimento e nas pontas, trazendo a necessidade de
cuidados extras. Todo esse trabalho € realmente atual, em uma realidade em que todos
os tipos de cabelo sdo pensados (geralmente), mas nem sempre foi assim na realidade
do consumidor de produtos capilares (Gaines et al., 2023; Leite; Campos, 2018;
Verschoore, 2012).

3.4 Alisamento

O cabelo negro, por muito tempo, foi tratado como um cabelo extremamente
trabalhoso, devido as suas caracteristicas naturais, além de ser considerado feio e
sinbnimo de descuido pessoal (Aguiar; Costa, 2021). Com toda a cultura racista
existente, o cabelo cacheado e crespo foi levado ao repudio geral, e isso, somado ao
fato de a industria ndo priorizar a producdo de produtos destinados a esse tipo
especifico de fio, fez com que a procura por alisamentos capilares crescesse
exponencialmente, com o intuito de se encontrar uma "maior facilidade" de cuidado e
uma "maior beleza" (Aguiar; Costa, 2021; Queiroz, 2019).

O alisamento capilar consiste na quebra das ligagdes que mantém a estrutura
original da queratina. Essa quebra pode ser fraca (ligagdes de hidrogénio, interagbes

eletrostaticas) ou forte (pontes dissulfeto), dependendo do tipo de alisamento escolhido
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(Ferreira e Braga, 2016). A quebra das ligacbes fracas é feita a partir do alisamento
térmico ou pelo simples ato de molhar o cabelo. A hidratagdo dos fios quebra as pontes
de hidrogénio pela hidrélise da queratina, permitindo um alisamento temporario. O uso
de instrumentos de aquecimento, como secador e chapinha, evapora a agua que foi
adicionada e fixa as modificagdes no fio. Esse alisamento é considerado temporario,
pois, apés uma lavagem, o fio volta a sua caracteristica original (Ferreira; Braga, 2016;
Marti et al., 2016).

No alisamento definitivo, que ndo pode ser revertido, € realizado um alisamento
quimico que consiste na quebra das ligacbes fortes (dissulfeto) da queratina.
Geralmente, esses alisamentos sdo a base de hidroxidos (sodio, litio, potassio e
guanidina), mas também podem ser feitos com bissulfitos e aménia. O cabelo é
formado por queratina (composta de aminoacidos), e o que define as curvaturas e o
funcionamento do alisamento s&o as pontes dissulfeto (Alecrim; Vital, 2018b).

O alisamento em meio basico também funciona com base nas quebras das
ligacdes dissulfeto presentes na composigao do fio. O simples ato de molhar o cabelo ja
€ suficiente para quebrar a ligagao entre hidrogénio e oxigénio (presentes na hidroxila),
causando um certo alisamento do fio. Os produtos alisantes tendem a quebrar as
ligacbes mais resistentes (as ligagdes salinas), quebrando as ligagdes dissulfeto e
"remodelando” o fio (Alecrim; Vital, 2018b; Ferreira; Braga, 2016; Hatsbach de Paula;

Basilio; Mulinari-Brenner, 2022).

3.5 Cabelo cacheado

O cabelo cacheado apresenta uma estrutura capilar distinta que se diferencia
morfologicamente e quimicamente dos outros tipos de cabelo apresentados
anteriormente (Westgate; Ginger; Green, 2017). Com relagcdo a morfologia, ele
apresenta uma forma espiralada, ou em formato de “S”. Como também, a sua segao
transversal é em formato de “D” o que confere rigidez de curvatura bidimensional. Essa
curvatura nado é apresentada como uma espiral perfeita, e € uma marca da
heterogeneidade deste tipo de cabelo exibindo dobras na dire¢do do cacho, exceto para
os tipos mais leves, como podemos perceber na ilustragdo da variagdo do grau de

ondulagao dos cachos, na Figura 18.
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Figura 18 - Variagdo do grau de ondulagao dos cachos. Em (A), fibras com maior grau de ondulagéo a
direita e menor a esquerda; (B) aplicagdo das fibras capilares com baixo grau de ondulagao e (C)

ampliacdo das fibras com baixo grau de ondulagéo.

Fonte: Westgate; Ginger; Green (2017).

Toda essa variedade € atribuida tanto a fatores ambientais quanto a variedade
genética dos povos. A literatura sugere que a evolugdo do cabelo cacheado esta ligada
as pressdes de selegdo promovidas pelo meio (Cloete; Khumalo; Ngoepe, 2019). Isso
se baseia em caracteristicas que essa fibra capilar apresenta, como maior capacidade
de resfriamento do couro cabeludo, devido a maior taxa de evaporacao do suor. Dessa
forma, em climas quentes, essa fibra capilar ajuda a regular a temperatura do corpo
(Santos; Edwards; Oliveira, 2019).

Outras propriedades dessa fibra capilar, que estdo relacionadas ao clima,
envolvem a curvatura do fio, que aumenta o volume e oferece prote¢cao para o couro
cabeludo contra radiagao ultravioleta. Dependendo da curvatura, pode haver uma
compactacao das fibras, aumentando a densidade dos cachos, o que também contribui
para evitar evaporagao excessiva e perda de agua (Wortmann; Wortmann; Sripho,
2020).
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Do ponto de vista quimico, essa consequéncia morfolégica — o crescimento e a
forma espiral — confere ao cabelo cacheado varias propriedades. Dentre elas, temos:
maior rigidez (distribuicdo da queratina e formacédo de pontes dissulfeto cruzadas),
maior tendéncia ao ressecamento devido a distribuicdo desigual de lipidios pela
estrutura, e maior porosidade em relacdo aos outros tipos de cabelo, 0 que promove
maior absor¢cdo de agentes externos, sejam eles danosos ou benéficos (Nakano;
Joékes, 2006).

3.5.1 Principais cuidados para cabelos cacheados

Os cuidados com o cabelo cacheado, do ponto de vista quimico, exigem uma
abordagem minuciosa, considerando a estrutura molecular dos fios, assim como as
interagcdes com os diversos compostos presentes nos produtos capilares (Thibaut et al.,
2010). O cabelo cacheado, como mencionado anteriormente, € mais suscetivel ao
ressecamento devido a sua maior porosidade, consequéncia da curvatura dos fios, o
que dificulta a distribuicdo do 6leo natural produzido pelo couro cabeludo. Por isso, os
cuidados com esse tipo de fio devem focar na reposicao de agua, lipidios e proteinas,
essenciais para a manutengédo da sua saude e integridade estrutural (Lima Braz et al.,
2023).

A hidratagcdo € um dos cuidados mais cruciais para o cabelo cacheado e envolve
a reposicao de agua dentro da fibra capilar. A agua é fundamental para manter o cabelo
flexivel e evitar a quebra. Produtos hidratantes para esse tipo de cabelo geralmente
contém glicerina, que € um umectante com a capacidade de atrair 4gua para a fibra
capilar a partir do ambiente ou da atmosfera, ajudando a manter a umidade dentro do
fio (Junior; Mueller; Batalini, 2020). Além disso, a ureia €& outro composto
frequentemente utilizado em produtos hidratantes devido a sua capacidade de melhorar
a retencdo de agua no cabelo. A aloe vera, também conhecida como babosa, tem um
conteudo interno rico em enzimas e compostos bioativos, e possui propriedades
hidratantes e anti-inflamatérias. A ciclodextrina € uma molécula ciclica que pode
encapsular outras substancias e € utilizada em alguns produtos hidratantes para

aumentar a absorg¢ao de principios ativos pelos fios (Venturini et al., 2008).
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Diante disso, a nutricdo capilar é voltada para a reposi¢cao dos lipidios essenciais
que s&o perdidos devido ao ressecamento natural dos fios cacheados. Oleos vegetais,
como Oleo de argan, 6leo de coco e 6leo de abacate, sdo ricos em acidos graxos
insaturados, como acido oleico e acido linoleico, que atuam no preenchimento das
lacunas criadas pela perda de lipidios na fibra capilar, promovendo uma camada
protetora que ajuda a preservar a umidade e melhorar o brilho dos cachos (Junior;
Mueller; Batalini, 2020). Esses 6leos também atuam como emolientes, amolecendo as
células da cuticula capilar e proporcionando suavidade e controle do frizz. O uso
desses Oleos, em combinagdo com emulsificantes como o ceteareth-20 ou o
polisorbato-20, facilita a formacdo de emulsbdes estaveis, permitindo que os lipidios
sejam distribuidos de forma eficaz e uniforme ao longo dos fios.

Ja a reconstrugdo capilar € uma etapa fundamental para repor as proteinas
perdidas ou danificadas no cabelo cacheado. A principal proteina do cabelo é a
queratina, uma proteina fibrosa composta por aminoacidos sulfurados, principalmente
cistina (Tuncay Tanriverdi et al., 2022). A cistina, devido a sua estrutura com ligagcdes
dissulfeto (-S-S-) é responsavel pela formacdao de pontes quimicas que garantem a
resisténcia e a estrutura do fio. Produtos reconstrutores geralmente contém queratina
hidrolisada, que possui uma estrutura menor e mais facilmente absorvivel, permitindo
que ela penetre nas camadas internas da fibra capilar para reparar areas danificadas.
Outros aminoacidos importantes para a reconstrugdo capilar incluem arginina, serina e
glutamina, que desempenham papéis importantes na manutengdo da integridade da
fibra capilar, melhorando sua elasticidade e resisténcia a quebra (Cruz et al., 2020a).

O uso de calor no cabelo cacheado também deve ser feito com cautela, uma vez
que altas temperaturas podem comprometer a estrutura quimica da fibra capilar. O calor
excessivo pode desnaturar a queratina, promovendo a perda de sua estrutura
tridimensional e resultando em cabelos ressecados e quebradicos. O uso de protetores
térmicos, que frequentemente contém dimeticona ou ciclopentasiloxano, ajuda a criar
uma camada protetora nos fios, reduzindo os danos causados pelo calor. Esses
silicones funcionam como barreiras fisicas que impedem a penetracdo de altas
temperaturas na fibra capilar, ao mesmo tempo em que proporcionam brilho e

suavidade (Gallegos et al., 2024).
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Além disso, a finalizagdo dos cachos também envolve processos quimicos. O
uso de cremes de pentear ou gel ativador de cachos geralmente contém polimeros que
formam filmes, como PVP/VA e acrilamida de sddio, que formam uma pelicula sobre os
fios, ajudando a definir os cachos e a controlar o frizz. Esses polimeros agem retendo a
umidade, proporcionando uma fixacdo leve e mantendo a definicdo dos cachos por
mais tempo. A técnica de finalizagdo conhecida como "raking", que consiste em
distribuir o creme nos fios, também ajuda na distribuigdo uniforme de tais compostos,
permitindo uma definicdo mais natural (Morganti; Morganti, 2020).

O cronograma capilar, que segue um ciclo de hidratacdo, nutricdo e reconstrucéo,
€ uma pratica recomendada para a manutencdo da saude dos cabelos cacheados.
Essa pratica baseia-se na alternancia de tratamentos quimicos que atendem as
necessidades especificas de cada fio. A hidratagdo, voltada para a reposi¢cao de agua,
deve ser realizada com produtos que contenham compostos umectantes e hidratantes,
como glicerina e ureia, enquanto a nutricdo requer o uso de 6leos e lipidios, como os
encontrados em Oleos vegetais, que sao ricos em acidos graxos insaturados. A
reconstrucdo, por sua vez, deve ser feita com produtos que contenham queratina
hidrolisada e aminoacidos essenciais, que irdo repor as proteinas perdidas ou
danificadas, garantindo a elasticidade e a resisténcia da fibra capilar (Cruz et al.,
2020a).

3.6 Produtos destinados a cabelos cacheados

Os produtos voltados ao cuidado dos cabelos cacheados sao formulados com
base nas particularidades estruturais e quimicas desse tipo de fio, que apresenta
caracteristicas distintas, como maior porosidade, curvatura acentuada e tendéncia ao
ressecamento. Esses produtos foram desenvolvidos com o intuito de atender as
necessidades especificas do cabelo cacheado, visando ndo apenas a manutenc¢ao da
saude capilar, mas também a definicdo e o controle dos cachos, aspectos essenciais
para esse tipo de textura. A composicdo quimica desses produtos envolve uma
combinagao de ingredientes que trabalham para hidratar, nutrir, proteger e reforcar a
estrutura capilar, atendendo de maneira eficaz as demandas desse tipo de cabelo
(Santos et al., 2004).
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Os shampoos destinados aos cabelos cacheados contém tensoativos de acao
mais suave, em comparagao aos shampoos convencionais, para evitar a remogao
excessiva dos 6leos naturais dos fios. Compostos como lauril sulfoacetato de sddio e
cocamidopropil betaina sdo frequentemente empregados devido a sua capacidade de
limpar sem comprometer a hidratacdo da fibra capilar. Diferente dos shampoos
tradicionais, que utilizam surfactantes como o lauril sulfato de sédio, mais agressivos,
esses ingredientes atuam de maneira mais delicada, preservando a integridade da
camada lipidica dos fios, a qual € crucial para evitar a perda excessiva de umidade, o
que, por sua vez, poderia resultar em maior fragilidade e aumento da porosidade
(Junior; Mueller; Batalini, 2020).

No caso dos condicionadores e cremes para pentear, € possivel observar a
utilizagdo de substancias com propriedades emolientes e hidratantes, como glicerina,
ureia e pantenol. A glicerina, um umectante, é especialmente relevante para cabelos
cacheados, pois € capaz de atrair e reter moléculas de agua, promovendo uma
hidratacdo continua e, consequentemente, uma maior elasticidade dos fios. O pantenol,
ou provitamina B5, penetra nas camadas da fibra capilar, sendo convertido em acido
pantoténico, um composto que ajuda a restaurar a umidade perdida, proporcionando
maior suavidade e maciez (Scaramella et al., 2020). Além disso, a presenga de d6leos
vegetais, como 6leo de argan, 6leo de coco e 6leo de abacate, ricos em acidos graxos
insaturados, auxilia na nutricao profunda dos fios, repondo lipidios essenciais e
melhorando a flexibilidade da fibra capilar. Esses 6leos atuam como emolientes,
preenchendo as lacunas estruturais da fibra capilar e proporcionando um aspecto mais
saudavel, brilhante e menos suscetivel ao frizz (Cruz et al., 2020a).

Os géis e ativadores de cachos, por sua vez, tém como fungdo principal
proporcionar definicdo sem comprometer a elasticidade natural do cabelo cacheado.
Nesse sentido, polimeros formadores de filmes (Gaines et al., 2023) s&o utilizados. Tais
compostos formam uma pelicula sobre os fios, garantindo a manutencéao da forma dos
cachos enquanto permitem que o cabelo se movimente de forma fluida, sem que se
torne rigido. Esses compostos sdo fundamentais para a definicdo dos cachos, pois
proporcionam uma fixagdo natural, sem endurecer os fios, 0 que pode comprometer o

resultado desejado. Além disso, muitos desses produtos contém silicones volateis, que
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agem como agentes condicionantes e auxiliam na reducéao do frizz, além de melhorar o
brilho e facilitar o desembarago dos fios (Koch et al., 2020b).

No que diz respeito aos tratamentos de reconstrugcdo, que visam a reposigcao da
massa capilar e a recuperacdo da estrutura dos fios, a quimica desses produtos
frequentemente envolve o uso de proteinas hidrolisadas, como a queratina hidrolisada e
aminoacidos essenciais. A queratina, uma proteina fibrosa que compde a estrutura
principal do cabelo, é hidrolisada para permitir sua penetragao mais eficaz nas camadas
internas da fibra capilar. Ao ser aplicada nos fios, a queratina hidrolisada ajuda a
restaurar a integridade dos fios danificados, reforgando a estrutura da fibra e evitando a
quebra. A cistina, um aminoacido presente na queratina, € especialmente relevante
para a formacao das pontes dissulfeto, responsaveis pela resisténcia e estabilidade da
fibra capilar. Esses tratamentos sdo essenciais para cabelos cacheados, uma vez que a
curvatura acentuada desses fios gera pontos de fragilidade, aumentando a propenséo a
quebra e ao desgaste da fibra (Kunchi et al., 2018).

Por fim, os protetores térmicos, indispensaveis no cuidado de cabelos expostos ao
calor de secadores, chapinhas e modeladores, tém a funcao de criar uma barreira
protetora que minimiza os danos causados pelo calor excessivo. Os silicones
responsaveis pela formacgao de filmes empregados nesses produtos ajudam a proteger
o cabelo do ressecamento e da desidratagdo provocados pelo calor. Além disso, esses
compostos quimicos atuam como agentes condicionantes, proporcionando maior brilho,
suavidade e controle do frizz, elementos essenciais para os cabelos cacheados
(Gallegos et al., 2024; Cruz et al., 2020).
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4 METODOLOGIA

Este trabalho se caracteriza como uma revisédo bibliografica qualitativa, com o
objetivo de entender, de forma abrangente e detalhada, os aspectos quimicos
envolvidos na formulagdo dos produtos destinados aos cuidados dos cabelos
cacheados. A escolha da revisdo bibliografica foi fundamentada na possibilidade de
realizar uma analise aprofundada dos conceitos existentes, das descobertas mais
recentes e das tendéncias no campo da Cosmetologia, especialmente no que tange as
especificidades quimicas dos produtos voltados para esse tipo de cabelo. Para garantir
a precisao e a relevancia das informagdes, foi dada preferéncia a fontes académicas
atualizadas, considerando que os cuidados com cabelos cacheados tém se tornado um
tema de crescente interesse na industria cosmética e na pesquisa cientifica (Figueira;
Paxiuba; Santos, 2024).

Os parametros de selecao dos artigos utilizados na pesquisa foram baseados em
publicagdes cientificas dos ultimos 10 anos, garantindo a contemporaneidade dos
dados. Além disso, os artigos foram escolhidos por sua relevancia no tema. A coleta de
dados foi realizada a partir de bases de dados como Scielo, PubMed, Scopus,
ScienceDirect, Google Académico e Web of Science. Os termos utilizados foram
“‘cabelo cacheado”, “produtos para cabelos cacheados”, “composi¢do quimica dos
produtos para cabelos cacheados”, juntos ou separados, em portugués ou inglés.
Foram excluidos os estudos que ndo estavam dentro desse recorte temporal, os que
nao estavam disponiveis de forma completa e gratuita, e/ou em idiomas fora dos

estabelecidos (Deyane et al., 2023).



44

Apos a selecdo dos artigos, os seus resumos foram analisados, e
posteriormente, os textos completos foram analisados. Os resultados dos principais
artigos analisados foram sintetizados em uma tabela, indicando a base de dados, e as
suas principais contribuicdes.

A pesquisa concentrou-se principalmente na analise da composigcao dos produtos
destinados a cabelos cacheados, tais como substancias como emolientes, proteinas,
polimeros e principios ativos umectantes, que interagem com os fios cacheados,
levando em consideracéo as particularidades dessa estrutura capilar (mais vulneravel a

ressecamento e fragilidade).

5 RESULTADOS

Os dados obtidos por meio da busca no Web of Science para as palavras-chave
“‘cabelos cacheados”, “produtos para cabelos cacheados”, “quimica dos produtos
capilares” sdo sumarizados na Figura 19. Em portugués nao foram obtidos resultados,
pesquisando apenas o termo cabelo cacheado (curly hair), e aplicando os demais filtros
descritos na metodologia, foram encontrados 263 documentos que versavam sobre o
tema (206 artigos, 19 artigos de revisdao, 12 artigos de procedimentos, 17 material
editorial). A maior parte dos artigos foi publicada em revistas ligadas ao campo das
ciéncias bioldgicas, mas também € possivel perceber que as revistas ligadas a quimica

esse também é um tema de interesse.
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Figura 19 - Grafico da distribuigdo do niumero de artigos encontrados em relagdo as categorias do Web

of Science, para “cabelos cacheados”.
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Fonte: Web of Science (2025).

Além disso, a partir da plataforma Web of Science, foi possivel obter um grafico
com relacdo ao numero de publicagbes e citagdes (Figura 20), para o recorte dos
dltimos 10 anos, utilizando a mesma palavra-chave. E possivel perceber que ha uma
tendéncia de aumento no numero de publicagbées nos ultimos 10 anos envolvendo esse
termo, o que demonstra que o interesse por pesquisa envolvendo cabelos cacheados

vem aumentando no decorrer do tempo.
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Figura 20 - Grafico de barras obtido a partir das palavras chaves pesquisadas, evidenciando o niumero

de publicagdes e citagdes em fungéo do recorte temporal estabelecido para o termo “cabelo cacheado”.
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Outro dado extraido da pesquisa foi a correlagcdo entre os autores, com base no
numero de citagdes. Para isso, foi gerado um grafico utilizando o programa VOSviewer,
que tratou os metadados obtidos da Web of Science. O grafico gerado é apresentado
na Figura 21. Nele, os autores mais citados ou relevantes estao localizados mais ao
centro do grafico, sendo eles Herr, Williams e Samuells. As relagdes de citagdes que
esses autores possuem com outros sao mostradas nas areas (a), (b) e (c),

respectivamente (Vieira; Wainer, 2013).

Figura 21 - Grafico de correlagao entre autores e numero de citagbes para o termo “cabelo cacheado”.
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Fonte: Elaborado pela autora com auxilio do programa VOSviewer (2025).

A pesquisa isolada por produtos para cabelos cacheados, utilizando os filtros
aplicados, resultou em 24 documentos publicados sobre o tema, sendo 22 artigos, 3
artigos de revisdo e 1 artigo de procedimento. As Figuras 22 e 23 apresentam,
respectivamente, o grafico relacionado as categorias do Web of Science e o grafico que

mostra o numero de publicag¢des e citagdes ao longo do tempo.
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Figura 22 - Grafico do numero de publicagdes em relagdo as categorias do Web of Science utilizando o

termo "produtos para cabelos cacheados".

1
Dermatology

1 1
Multidisciplinary Plant Sciences
Sciences

-
Pharmacology Pharmacy

Engineering
Environmental

Fonte: Web of Science (2025).

Figura 23 - Grafico de publicagbes e citagdes em fungdo do recorte temporal para o termo "produtos para

cabelos cacheados".
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Na figura 24 é apresentado o grafico de correlagdo entre os autores mais citados

com relagéo ao termo pesquisado.



50

Figura 24 - Grafico de correlagao entre autores e numero de citagdes para o termo “produtos para cabelo

cacheado”.
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Fonte: Elaborado pela autora com auxilio do programa VOSviewer (2025).

Para o terceiro termo, “composicdo quimica dos produtos para cabelos
cacheados”, a plataforma Web of Science nao apresentou resultados para a pesquisa,
e a combinagao dos trés termos também n&o gerou resultados nessa base. Ao buscar a
juncdo dos termos na plataforma PubMed, foram encontrados 7 resultados, dos quais
nenhum se enquadrou no tema. As pesquisas nas plataformas SciELO e Scopus
resultaram em 3 artigos, dos quais 1 estava alinhado com a discussao proposta para os
trés termos combinados. Ja no ScienceDirect, apds a aplicacao inicial dos filtros, foram
obtidos 29 resultados; entretanto, apds a analise dos resumos, nenhum se enquadrou
na tematica. No Google Académico, a pesquisa redirecionou para o Google Patentes,
localizando 3 patentes depositadas relacionadas ao tema desta reviséao.

Os dados obtidos das bases, apds a aplicacao dos filtros, foram compilados em
um quadro conforme descrito por Deyane et al. (2023). No Quadro 2, foram agrupados
os 5 trabalhos que mais se ajustam ao escopo desta revisao, divididos em 5 categorias:

procedéncia, titulo do trabalho, autor, periédico e consideracdes relevantes.
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Quadro 2 - Sintese dos dados obtidos apds a analise dos trabalhos que se enquadram nos parametros da revisao.

Procedéncia Titulo do trabalho Autor Periédico Consideragoes relevantes do trabalho

A patente aborda uma composi¢do de modelagem desenvolvida

exclusivamente para cabelos cacheados. A qual produz cachos

(Vanderh firmes e duradouros, sem que seja necessaria a aplicagao de calor
o Styling composition orst; United States por meio de secadores de cabelo. A sua composi¢cédo possui
Google académico . o o . B .
for curly hair Sarosy, Patent poliestireno sulfonato de sddio, uma dispersao de poliuretano-34. E
2017) € baseada em agua, além de conter alcoois graxos para ajudar nos

processos condicionantes, e 6leos como de jojoba e abissinio. Além

disso a composicao possui pH variando entre 4 e 8.

Essa patente versa sobre a formulagdo de uma composig¢ao voltada
para cabelos cacheados, que possui como objetivo melhorar a

aparéncia dos cachos mantendo a hidratagdo, mas sem o aspecto

Compositions and (Aslan e United States | da oleosidade, de forma a manter os cachos por mais tempo, mas
Google académico Chokshi,
methods for curly hair 2020) Patent sem endurecer ou deixar com aspecto de frizz. Para isso ela faz
uso de surfactantes catiénicos, manteiga de murumuru, alcool graxo
(condicionamento), aminosilicone (formacéao de filmes), 6leo vegetal
(uva, ricino, avela) e celulose nanocristalina.
Analysis of the Ensaios e O artigo busca formular um novo compdésito que atue como protetor
Influence of Lipid (Karollyne Ciéncia C térmico, o qual possa ser aplicado em cabelos cacheados. Sua
Scielo Components on the etal., Biologicas composigao € muito parecida com a de outros protetores térmicos
Spreadability of Hair 2023) Agrarias e da fazendo uso de alcoois graxos, manteiga vegetal, 6leo vegetal

Heat Protectants by Saude como o de coco, e surfactantes catidnicos.
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Central Composite

Design

Google académico

Treatment for scalp

dryness and curly hair

(Hikes,
2018)

United States

Patent

Essa patente propde um xampu para evitar o ressecamento do
couro cabeludo, e de cabelos cacheados, para isso sua
composigcao possui surfactante aniénico, sem sulfato, aminoacidos,
e vitamina B6 tiamina (visando estimular a sintese de queratina)

alcool graxo como agente condicionante, e o restante de agua.

Fonte: Elaborada pela autora, 2025.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os artigos e patentes obtidos ao longo da revisao indicam que, embora o tema de
produtos quimicos para cabelos cacheados seja amplo, ele ainda é pouco explorado
devido a sua especificidade. Contudo, € uma questdo que necessita de mais discussao,
considerando seu impacto na sociedade e no processo de construcdo de identidade.
Trata-se de uma tematica extremamente atual e relevante para a sociedade
contemporanea. Compreender a quimica envolvida na formulacdo dos produtos
destinados aos cabelos cacheados € essencial para o desenvolvimento de novas
féormulas que atendam as crescentes demandas desse mercado, o qual esta em
expansao, especialmente no campo da estética dos cachos.

Além disso, o contexto em que esse tema se insere € muito rico, oferecendo a
possibilidade de trabalhar a partir de uma abordagem interdisciplinar e transdisciplinar.
Isso ndo s6 favorece um entendimento mais aprofundado das propriedades quimicas
dos produtos, mas também permite integrar aspectos bioldgicos, sociolégicos e

historicos, ampliando as perspectivas de estudo e aplicacéo.
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