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APRESENTACAO

A Atena Editora traz ao leitor na obra “Condi¢bes Teérico-Praticas das Ciéncias da
Saude no Brasil” 69 estudos cientificos que investigaram, com uma abordagem plural, o
panorama nacional acerca dos desafios que a ciéncia e a academia cientifica enfrentam
ante a saude publica.

Os textos foram compilados em trés volumes, cada qual com seu eixo tematico,
respectivamente: “Populacéo Brasileira & Saude Publica”, que traz ao leitor estudos que
investigaram algumas das principais patologias que compde o quadro epidemiolégico no
Brasil atual; “Atuacdo Profissional em Saude” que, por sua vez, é composto por artigos
que revisam o papel do profissional de salde seja em sua formagdo académica, seja em
sua atuacao clinica; e, “Cuidado Integrado e Terapéutico”, volume que apresenta, discute
elou propbe opgdes de terapia em salde coletiva e individual com foco nos aspectos
biopsicossociais que permeiam o cotidiano da saude no pais.

Almeja-se que a leitura deste e-book possa incentivar o desenvolvimento de
estratégias de atuacéo coletiva, educacional e de inclusdo social de modo a subsidiar,
na esfera do condicionamento tebrico e pratico, a continuidade da produgéo cientifica
brasileira.

Boa leitura!

Luis Henrique Almeida Castro
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RESUMO: E reportado que o acido 18-metil
eicosanodico (18-MEA) esta presente em alta
porcentagem na fibra capilar, sendo essencial
para a preservacado da sua barreira lipidica e
manutencdo do cabelo saudavel. Através da
exposicdo a agentes danosos, a quantidade
desse acido graxo pode diminuir ocasionando
o desequilibrio dessa barreira. O trabalho visou
desenvolver um éster derivado de 4cidos graxos
essenciais para o cabelo, rico em 18-MEA,
ligado covalentemente a uma molécula com alta
capacidade de permeacdo e benéfica ao fio.
Para a obtencéo do éster derivado do 18-MEA foi
desenvolvida uma rota ambientalmente amigavel,
que levou a obtengdo do produto isento de
residuos toxicos. Realizou-se a caracterizagao
fisico-quimica, seguida da incorporacdo do
ativo em formulagbes cosméticas capilares
para andlise sensorial e de eficacia. Estudos
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comparativos comprovaram a sinergia da
molécula hibrida entre o pantenol e o 18-MEA.
Os cabelos tratados com o ativo apresentaram
melhora da barreira lipidica quando comparados
aos cabelos tratados com os precursores
separadamente. Neste contexto, observou-se
que o pantenol ligado covalentemente ao acido
graxo 18-MEA promoveu uma maior fixacdo do
mesmo na fibra capilar. Dessa forma, a sinergia
entre 0 18-MEA e o pantenol é capaz de promover
beneficios singulares a fibra. Os resultados
demonstram que o produto proporciona a
reposicao lipidica, aumento da hidrofobicidade,
melhora do sensorial e do aspecto natural dos
cabelos e sua eficiéncia é devido a afinidade a
estrutura da fibra capilar danificada.
PALAVRAS-CHAVE: Acido graxo
eicosanoico, reposicao lipidica,
danificado, pantenol, éster capilar.

18-metil
cabelo

DERIVED ESTER FROM 18-METHYL
EICOSANOIC FATTY ACID FOR
REPLACEMENT NATURAL LIPID

BARRIER OF DAMAGED HAIR

ABSTRACT: It is reported that 18-methyl
eicosanoic acid (18-MEA) is present in a high
percentage in the hair fiber, being essential
for the preservation of its lipid barrier and
maintenance of healthy hair. Through exposure
to harmful agents, the amount of this fatty acid
can decrease, causing the unbalance of this
barrier. The work aimed to develop an ester
derived from essential fatty acids for hair, rich
in 18-MEA, covalently linked to a molecule with
high permeation capacity and beneficial to the
hair. To obtain the ester derived from 18-MEA, an
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environmentally friendly route was developed, which led to the achievement of the product
free of toxic residues. The physicochemical characterization was performed, followed by the
incorporation of the active ingredient in cosmetic capillary formulations for sensory and efficacy
analysis. Comparative studies have confirmed the synergy of the hybrid molecule between
panthenol and 18-MEA. Hair treated with the active ingredient showed an improvement of
lipid barrier when compared to hair treated with precursors separately. In this context, it was
observed that panthenol covalently linked to 18-MEA fatty acid promoted a greater fixation
of it in the hair fiber. Thus, the synergy between 18-MEA and panthenol can promote unique
benefits to fiber. The tests showed that the product provides lipid replacement, increased
hydrophobicity, improved sensory and natural appearance of the hair. Its efficiency occurs by
affinity to the damaged hair fiber structure.

KEYWORDS: 18-methyl eicosanoic, lipid replacement, damaged hair, panthenol, hair ester.

11 INTRODUGAO

Os cuidados com os cabelos variam de acordo com a cultura, crenca, classe social,
porém a veneragdo aos cabelos vem desde os primérdios da humanidade, mudando ao
longo do tempo, adaptando-se as inovagoes.(Pereira, 2001) Os cabelos possuem grande
importancia do ponto de vista estético-social, contribuindo para a beleza e autoestima das
pessoas, revelando estilo e identidade tanto para as mulheres quanto para os homens.
Atualmente, muitos produtos estdo surgindo no mercado de cosméticos voltados para
tratamentos capilares. A busca pelo desenvolvimento de novos produtos com o intuito de
proteger, amaciar, dar brilho, evitar a queda, entre outras funcdes, € crescente, pois a area
cosmética demanda de produtos inovadores.

Muitas mulheres que tiveram seus cabelos danificados por transformacéao quimica,
exposicao ao calor e fatores ambientais almejam voltar a ter um cabelo saudavel e bonito.
Ha muitos aspectos que sd@o necessarios para tornar o cabelo bonito, dos quais trés fatores
séo essenciais. O primeiro é a aparéncia: brilho e alto contraste. O segundo é o alinhamento,
silhueta e os movimentos de cabelo; isto €, se o cabelo pode movimentar-se suavemente
e separadamente. O terceiro € a textura: uma sensagéo sedosa e suave. Cada um desses
atributos necessita estar presente para proporcionar cabelos graciosos.

A cuticula forma a superficie exterior da fibra capilar e protege o cortex. Ela é
composta por células sobrepostas, as quais, estdo anexadas ao final da raiz e apontam
para a extremidade da ponta dos cabelos, como telhas em um telhado. A forma e a
orientagdo das células cuticulares sdo responsaveis pelo efeito de atrito diferencial no
cabelo. (ROBBINS, 2002)

A superficie externa das células da cuticula €& recoberta por uma camada de
acidos graxos ligados covalentemente, dos quais um componente importante é o acido
18-metileicosanodico (18-MEA). O 18-MEA é um acido graxo de cadeia ramificada, ligada
de forma covalente por ligagdes de éster ou tioéster, na superficie da cuticula capilar.
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(NEGRI, 1991; NEGRI 1992; NAITO, 1996; EVANS, 1997). A perda ou a falta de de 18-
MEA na fibra capilar é considerada uma das razbes para o aumento do atrito entre os fios
e pode ter influéncia sobre as percepgdes sensoriais do cabelo, como uma sensacgéo de
desalinhamento e perda de penteabilidade. (BREAKSPEAR, 2005)

O grupo metila presente na cadeia graxa do 18-MEA, confere propriedades
particulares a esta molécula, pois causa uma maior desordem no empacotamento das
cadeias carbbnicas o que leva a uma ampliacao dos beneficios tribolégicos. (JONES, 1997)

(Figura 1)

18-MEA Fibra Capilar 18-MEA
Figura 1. Imagem esquemética de como os 4cidos graxos estdo dispostos no cabelo.

Embora o emprego de sais quaternarios do acido 18-MEA ja tenham sido reportados
em literatura, a preparacdo de um éster diferenciado, derivado do acido 18-MEA, quando
aplicado em formula¢des cosméticas capilares, pode apresentar uma compatibilidade
prospera, sendo inclusive superior aos sais quaternarios.

Outro composto amplamente utilizado para tratamento capilar € o D-pantenol
(também conhecido como provitamina B5), um alcool precursor ao acido pantoténico,
que faz parte do complexo vitaminico B. A aplicacédo de D-pantenol no cabelo promove
hidratacdo, melhora a penteabilidade do cabelo, reduz a formagdo de pontas duplas,
melhora a condi¢ao de cabelos danificados, aumenta a espessura da fibra capilar e promove
brilho ao cabelo. O pantenol € uma molécula pequena, além disso suas propriedades fisico-
quimicas Ihe confere a caracteristica de alta capacidade de permeacéo na fibra capilar.

Condicoes Teodrico-Praticas das Ciéncias da Saude no Brasil 3 Capitulo 12



Ja foi reportado em literatura que a associacao de pantenol com a vitamina A é
eficiente para incorporacdo em produtos capilares, particularmente em condicionadores.
A mistura evita a queda e reduz escamacéo do couro cabeludo. Acabou se popularizando
como “xampu bomba”, pois promove o crescimento capilar em até cinco centimetros por
més. (GEDES, 2015)

Dentro do quadro apresentado, idealizou-se a associagdo dos dois compostos
quimicos benéficos para o cabelo. Os quais podem unidos por uma ligacéo efetiva obtida
através da esterificacdo do alcool pantenol, com uma mistura de acidos graxos associado
ao acido graxo 18-MEA, através de um processo ambientalmente amigavel, livre de
residuos quimicos indesejaveis.

21 OBJETIVO

O trabalho visou desenvolver um éster derivado de &cidos graxos essenciais para
o cabelo, rico em 18-MEA, ligado covalentemente a uma molécula com alta capacidade
de permeacdo e benéfica ao fio. O objetivo do presente estudo foi unificar as agbes
benéficas do acido 18-MEA e do pantenol de forma isolada em uma Unica molécula a
partir do desenvolvimento de condi¢cdes apropriadas para esterificar 4cidos graxos com
teor expressivo de acido 18-MEA com pantenol. O estudo também buscou estabelecer
parametros de reagéo para obtenc¢do do produto e avaliar sua eficacia para a melhora da
textura do cabelo.

31 MATERIAIS E METODOS

3.1 Sintese do éster pantoténico de 18-MEA

Métodos tradicionais de esterificacdo com particularidades intrinsecas as matérias-
primas empregadas.
3.2 Analise de angulo de contato

Todas as medidas de angulo de contato foram realizadas a temperatura ambiente
(25 °C), utilizando o tensidbmetro ATTENSION. No inicio de cada experimento uma placa
de PMMA, foi lavada com detergente e &lcool para remover qualquer contaminante. Apos
totalmente seca, foram fixados na placa os fios de cabelo alinhados paralelamente. A placa
foi colocada no suporte do equipamento. Uma gota de agua destilada foi depositada em
um ponto central dos fios, utilizando uma seringa (agulha 0,5 mm de didmetro) acoplada
ao equipamento. As medidas foram monitoradas utilizando uma camera de alta resolugcéo
equipada com um difusor LED, permitindo iluminag&o uniforme e bom contraste. As imagens
foram monitoradas a 20 frames por segundo durante 10 segundos e posteriormente
calculadas pelo software fornecido pelo fabricante fornecendo o angulo de contato
instantaneamente, gerando uma planilha nas medi¢6es ao final do experimento.
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3.3 Protocolo de aplicacédo nos cabelos

Lavar os cabelos com xampu antirresiduo, enxaguar. Retirar o excesso de agua dos
cabelos com uma toalha. Aplicar um grama de produto para cada dez gramas de cabelo em
todo o comprimento. Deixar em repouso por dois minutos, enxaguar com agua corrente a

temperatura ambiente e deixar secar naturalmente.

41 RESULTADO E DISCUSSAO

O preparo de ésteres derivado de acidos graxos essenciais para o cabelo, sejam
eles ante-iso ou mistura de ante-iso com acidos graxos nao ramificados, saturados ou
insaturados, disponibiliza a reposicao graxa necesséria ao cabelo. Esses ésteres sdo uma
mistura de moléculas com propriedades particulares quando empregados como ativos em
produtos de cuidado pessoal incluindo tratamentos capilares e produtos para cuidados
com a pele. Quando incorporados em produtos para cuidados pessoais, ja foi reportado
que esses acidos graxos apresentam excelentes resultados para melhoria continua
da aparéncia de pele e cabelo. Além disso, a disponibilizacdo dessa matéria-prima em
formulagcbes cosméticas, a partir de uma forma neutra (esterificado com um ativo de suma
importancia para o cabelo) é inédita e pode ser incorporada em composicdes catidnicas,
anidnicas, neutras ou anféteras. O éster produzido contém uma por¢cao molecular com alto
poder de permeacao na fibra capilar mantendo a porcéo graxa disponivel na superficie,
preservando o cabelo e mantendo o equilibrio hidrico no interior da fibra.

Acidos graxos ante-iso compreendem a férmula genérica apresentada abaixo:

(0]
x ~OH

Figura 2: Estrutura molecular de acidos graxos ante-iso.

Na estrutura apresentada na Figura 2, o valor de x pode ser qualquer numero
positivo e R € um grupo alquilico saturado ou insaturado, ramificado ou nao ramificado.
Esse grupo alquilico pode ser substituido ou néo substituido.

Esses acidos graxos sdo precursores para a reagdo com o pantenol, um polialcool
funcionalizado. Esse polialcool € de extrema importancia para a pele e o cabelo. Na
estrutura do pantenol ha trés fungdes hidroxilas que podem ser funcionalizadas, sendo que
as hidroxilas primérias, e menos impedidas, sao favorecidas. (Esquema 1)
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Esquema 1. Reacgéo de esterificagdo entre Pantenol e acido graxo, levando a formagéo de trés
isbmeros.

Nos isémeros apresentados, a estrutura possui um grupo R que pode representar
hidrogénio ou carbonos. Caso R refira-se a atomos de carbono, podem conter uma cadeia
de 3 a 5 carbonos. O numero de carbonos representado por “x”, abrange uma cadeia de 4
a 50 atomos.

A esséncia desse trabalho abrange a incorporagéo de uma mistura de acido graxo
18-MEA com outras cadeias graxas esterificadas com pantenol. A mistura de ésteres
atua como um ativo, o qual, quando incorporado em formulagcdes cosméticas, promove
a reposicao lipidica. O ativo desenvolvido pode ser incorporado em produtos para cabelo
como xampus, condicionadores, finalizadores, cremes, e, produtos para pele e demais
produtos relacionados. O resultado de melhora da aparéncia do cabelo € expressivo a partir
da primeira aplicacao.

Dentre o estudo da fisico-quimica de liquidos e coloides, muito se destaca a medicao
do angulo de molhabilidade entre uma gota do liquido e a superficie no qual ela repousa.
Esse angulo é definido como o angulo entre um plano tangente a uma gota do liquido e um
plano contendo a superficie onde o liquido se encontra depositado. Logo, a molhabilidade
de uma superficie depende do equilibrio termodinamico entre esse sistema formado por
trés interfaces: solido, liquido e vapor. Assim, o angulo de contato representa uma medida
quantitativa do processo de molhabilidade.

O angulo de contato entre uma gota de um liquido, com tenséao superficial conhecida
e uma superficie sblida depende da relagéo entre as forcas adesivas da superficie(que
fariam a gota se espalhar) e as forgas coesivas do liquido (que forcam a contragdo da gota
a uma esfera com uma superficie minima). Quando uma gota repousa sobre uma superficie
homogénea perfeitamente nivelada, forma-se um angulo de contato de equilibrio entre o
liquido e a superficie sb6lida em qualquer ponto da linha de trés fases, onde se encontram o
sélido, o liquido e a fase de vapor. (SHAW, 1975)
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De acordo com o principio da menor energia, a natureza tende sempre a um estado
de energia minima. E por esta razédo, por exemplo, uma gota de agua tende a forma esférica,
pois é a forma geométrica de menor volume, mais estavel e com menor area superficial.
Da mesma forma, a adesdo de um material sobre outro sera tanto melhor quanto maiores
forem as energias de superficies envolvidas.

De forma geral pode-se dizer que o angulo de contato, ou seja a forma que a gota
se manifesta sobre uma superficie, esta diretamente relacionado com a compatibilidade
do liquido sobreposto nessa superficie e as propriedades fisico-quimicas da superficie em
questao (Figura 3).

a @a @

=0 8<90° 8> 90° 6 =180
(a) (b) (c) (d)

Figura 3. Angulos de contato de liquidos com superficies solidas, para liquidos: (a)
perfeitamente molhante; (b) predominantemente molhante; (c) predominantemente néo-
molhante; (d) ndo-molhante.

Quando esse se situar entre 0° < © < 90° (Figura 3b), diz-se que o liquido molha
a superficie do sélido; entre 90° < © < 180° (Figura 3c), considera-se que o liquido nédo
molha o solido. Por outro lado, quando o angulo © = 180°, tem-se cos © = -1, e o trabalho
de adesao liquido-solido é zero. Esse € o caso limite, no qual ndo ha adeséo entre as duas
fases (o liquido ndo apresenta molhabilidade — Figura 3d).

Para uma analise efetiva sobre a interacdo entre a agua e a superficie do cabelo,
a andlise de angulo de contato se mostra muito enérgica para a avaliagao sobre o teor
lipidico na superficie capilar. Os dados obtidos, através da técnica, revelam a capacidade
de permeacgédo de uma gota de agua em um cabelo com baixo e alto teor lipidico.

A fim de realizar tal teste foram preparadas duas formulacdes condicionantes,
uma considerada CTRL (controle) e outra TRAT (tratamento). A Unica diferenca entre as
formulacGes é que uma (TRAT) contém 0,7 % do éster de 18-MEA. Como apresentado nas
tabelas abaixo.
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Fase Nome do item INCI Name Quantidade

A Alcool Ceto Estearilico Cetearyl alcohol 5%
Agua AQUA Qsp

B Polymine SDA Stearamidopropyl Dimethylamine 1,00 %
Acido Léctico Lactic Acid 0,30 %
Versene Na2 Crystal Disodium EDTA 0,10 %

c zonemm epctersatazainone (10 g7

D Acido Citrico Citric Acid Qs

Tabela 1. Composicéo da formula utilizada para a preparagéo do condicionador CTRL.

Modo de Preparo

Aquecer fase A e fase B até 75-80°C;
Sob agitagcéo constante, adicionar fase A sobre B e agitar por 5 minutos;

Mantendo agitacao, resfriar a 40-45°C, adicionar fase C e homogeneizar bem;

Se necessério corrigir pH para 3,5 — 4,5 com a fase D

Fase Nome do item INCI Name Quantidade

A Alcool Ceto Estearilico Cetearyl alcohol 5%
Ester Pantoténico 18 MEA  Vide documentagéo técnica 0,75 %
Agua AQUA Qsp

B Polymine SDA Stearamidopropyl Dimethylamine 1,00 %
Acido Lactico Lactic Acid 0,30 %
Versene Na2 Crystal Disodium EDTA 0,10 %

c zonemm Nelinerosotiszainone (1) 0,075

D Acido Citrico Citric Acid Qs

Tabela 2. Composigcéo da formula utilizada para a preparagéo do condicionador TRAT.

Modo de Preparo

Aquecer fase A e fase B até 75-80°C;

Sob agitagéo constante, adicionar fase A sobre B e agitar por 5 minutos;

Mantendo agitacgéo, resfriar a 40-45°C, adicionar fase C e homogeneizar bem;

Se necessario corrigir pH para 3,5 — 4,5 com a fase D

Duas mechas foram tratadas, uma com o condicionador com o éster derivado do

acido 18-MEA, e a outra com o condicionador sem o ativo. Apds aplicagdo, o produto

foi devidamente removido da mecha, com agua corrente. O cabelo foi deixado secar

naturalmente e as mechas foram acopladas em placas de PMMA 5 cm x 5 cm, adequadas
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para andlise de angulo de contato no tensiébmetro Optico ATTENSION. As placas com
as mechas foram analisadas, uma por vez, aplicando-se uma gota de agua registrando
o0 movimento da agua em vinte (20) frames por segundo, por dez (10) segundos. Os
resultados dessas anélises estdo apresentados na Figura 4 e os dados obtidos encontram-
se na Tabela 3.

Fibra capilar sem 18-MEA

!A__

Fibra capilar com 18-MEA

A A

Figura 4. Andlise angulo de contato da permeacao de uma gota de agua em mecha capilar com
e sem a adi¢céo de 18-MEA.

Angulo de Contato sem 18-MEA Angulo de Contato com 18-MEA:

Inicial: 51,33 79,12
Final 0,00 62,57
Tempo de analise (s) 0,66 5,24
Média 27,56 68,93

Tabela 3. Resultados obtidos do valor de angulo de contato pela anélise de tensiometria.

Pelos resultados é possivel observar que apenas uma aplicagdo do condicionador
contendo o éster derivado do 18-MEA proporciona uma reposic¢ao lipidica efetiva na fibra
capilar. Ao compararmos o tempo de medida do angulo de contato é possivel observar
que para o CTRL o tempo de permanéncia da gota no cabelo é de 0,66 segundos, ou seja
as propriedades lipofilicas estédo tdo deficientes que em menos de um segundo a gota é
absorvida pelo cabelo. Sendo que nesse periodo, um pouco mais do que meio segundo,
a gota apresenta um angulo médio de apenas 27,56°, considerando o momento em que a
gota interage com o cabelo até o ponto em que seu angulo ndo pode mais ser mensurado.

Na mecha de cabelo tratada com o condicionador TRAT, pode-se observar que, ao
final da andlise, a gota ainda apresenta um angulo de contato significativo, ou seja, nao
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foi completamente absorvida, sendo que com um tempo de andlise quase 8 vezes maior
0 angulo de contato ainda é de 62,57. Esses resultados, mostram que o produto foi capaz
de proporcionar a reposi¢cao da camada lipidica do cabelo com apenas 1 (uma) aplicagéo.

A andlise sensorial também foi avaliada nas mechas de cabelo tratados com os
condicionadores TRAT e CTRL. Pela analise sensorial, observou-se uma melhora no
sensorial e visual. As mechas de cabelos sem processos quimicos lavadas com TRAT
apresentaram um alinhamento e brilho superior, diminuicdo do frizz e aumento da maciez,
condicionamento e penteabilidade. Quando a anélise é realizada em cabelos descoloridos,
o produto reduziu a porosidade promovendo um aspecto mais saudavel, uma melhora no
sensorial € na aparéncia, recuperando a morfologia natural do cabelo.

Padrio Pro.REPAIR 18-MEA 1%
Apods 5 lavagem Apos 5 lavagem

Sem tratamento

Figura 5. Avaliagéo de mechas descoloridas ap6s 5 lavagens

As mechas submetidas ao tratamento com os produtos contendo o éster pantoténico
de 18-MEA apresentaram mais brilho em comparagéo aquelas submetidas ao controle.

O teste penteabilidade imida e seca, também foi avaliado e demonstrou que ap6s 1
e 5 aplicagdes, as mechas apresentaram valores de energia para pentear significativamente
inferiores, em relagé@o ao estado inicial. A maciez foi significativamente superior nas mechas
submetidas com 5 aplicacbes dos tratamentos em relacdo ao estado inicial.
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51 CONCLUSAO

O éster pantoténico de 18-MEA foi eficaz na reposi¢éo lipidica dos fios. Os beneficios
proporcionados a fibra foram comprovados por técnicas analiticas precisas e também por
estudos de eficacia. Todos os resultados foram promissores, comprovando melhora na
penteabilidade e brilho com diminuicdo do frizz e a melhora da saude da fibra capilar com
0 emprego do éster pantoténico do 18-MEA associado a provitamina B5 em formulagdes.

O éster é um ativo inovador formado pela reacao entre o acido 18-MEA e o pantenol
podendo ser incorporado em xampus, condicionadores, finalizadores, cremes para cabelo,
e produtos relacionados. As formulagdes incluem composicdes, catidnicas, anidnicas,
neutras ou anféteras, levando a um resultado expressivo desde a primeira aplicacéo.
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