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Resumo

Devido a preocupagio com a modelagem de fios de cabelo, procedimentos envolvendo calor foram desenvolvidos
(secadores de cabelo, Piastras ou Baby Liss), porém cuidados devem ser tomados para evitar danos irreversiveis.
Nesse contexto, amostras de cabelos foram estudadas por TG/DTG e DSC. Os resultados revelaram (rés etapas
principais de perda de massa. A primeira (desidratacao) ¢ a segunda (inicio da decomposicao térmica) sao ctapas
fundamentais, por estarem diretamente relacionadas aos tratamentos envolvidos no embelezamento. A DSC
permitiu medir a T, ¢ definir a médxima temperatura no tratamento térmico. Por termogravimetria nao-isotérmica
foram determinados os parametros cinéticos da etapa de desidratagao.
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Abstract

Because of concerns with modeling hair, procedures have been developed involving heat (hair dryers, Piastras or
Baby Liss), but care must be taken to avoid irreversible damage. In this context, hair samples were studied by
TG/DTG and DSC. The results revealed three main stages of mass loss. The first (dehydration) and second (start
of thermal decomposition) the fundamental steps, because they are directly related to the treatments involved in
beautification. The DSC was used to measure the T, and to define the maximum temperature during heat
treatment. For non-isothermal thermogravimetry were determined kinetic parameters of dehydration step.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVO

A fibra capilar possui didmetro de 50 a 100 um ¢ formada por 80% de queratina (Figura 1), uma proteina rica

em aminodcido cistina [5]. Atualmente classificam-se os R R 3
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(Figura 2). Sempre houve a preocupagao com a modelagem Ry Re

dos fios, entdo procedimentos envolvendo calor foram Figura 1 - Estrutura molecular da queratina

desenvolvidos para enrolar ou alisar os fios (secadores de
cabelo, Piastras ou Baby Liss), por isso 0 uso de produtos e

cuidados especificos para os diversos tipos de cabelo tem

crescido nos tltimos anos. Os procedimentos empregados no

Figura 2 — Corte transversal de amostras
de cabelo oriental, caucasiano e afro

embelezamento do cabelo conduzem a modificagao na
estrutura do fio e perda de agua. Assim o conhecimento do processo de hidratagao/ desidratagao torna-se
importante. A andlise térmica ¢ um conjunto de técnicas que permite avaliar a influéncia que a temperatura
provoca sobre certas propriedades fisicas de um dado material, permitindo o desenvolvimento de estudos
relacionados ao comportamento térmico ¢ cinético de decomposicao de muitos tipos de materiais [3]. Esse

trabalho tem por objetivo estudar o comportamento térmico por termogravimetria (TG)/termogravimetria derivada
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(DTG) e calorimetria exploratéria diferencial (DSC) de uma amostra de cabelo caucasiano, assim como, a cinética

de desidratagao empregando termogravimetria nao isotérmica [4].

2. MATERIAL E METODOS

Material

As amostras de cabelo caucasiano foram coletadas em saldo de cabelereiro da grande Sdo Paulo e queratina
(Ervesil).

Métodos

Aspectos Gerais: Inicialmente as amostras foram submetidas a secagem na temperatura ambiente entre 19 a
27°C. As amostras foram cortadas em pedago empregando uma tesoura de inox ¢ em seguida armazemadas em
frascos vidro. Parte a amostra foi pulverizada por moagem criogénica (Moinho Freezer Mill 6750, Spex), no
Centro de Energia Nuclear na Agricultura — CENA/ USP.

Termogravimetria: As curvas TG/DTG foram obtidas faixa de temperatura de 25 a 1000°C empregrando a
Termobalanca modelo TGA-51 (Shimadzu) na razio de aquecimento (8)=10°C /min, sob atmosfera dindmica de
ar (50 mL/min) € Mypesira ~25 mg em cadinhos de Pt. Para o estudo da cinética de desidratacao as curvas TG/DTG
foram obtidas sob variadas razoes de aquecimento (2,5; 5; 10; 15 € 20°C/min).

Calorimetria Exploratoria Diferencial: As curvas DSC foram obtidas na faixa de temperatura de 25 a 550°C
empregando a célula calorimétrica modelo DSC-50 (Shimadzu) na razao de aquecimento (B)=10°C /min, sob

atmosfera dinimica de N, (100 mL/min) € Mymosira ~2 MG €M cadinhos de Al

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas TG/ DTG (Figura 3) ilustram o comportamento térmico da sof
fibra capilar. Observaram-se trés perdas de massa principais. A primeira
ocorreu entre 25 ¢ 150°C e corresponde a etapa desidratagao, com a

climinacio de 11,7% de dgua absorvida do ambiente pela fibra. A

segunda etapa ocorreu entre 190 a 420°C (Am = 46,8%) ¢ ¢ devida a 0 200 w0 0
Temperatura (°C)

decomposigdo térmica da fibra capilar que pode ser associada em grande Figura 3. Curvas TG/DTG  de
amostra de cabelo caucasiano.

parte & decomposigdo da queratina com carbonizagao. A terceira etapa

ocorreu entre 420 ¢ 650°C (Am = 39,3%) ¢ corresponde a eliminagao do

DTG (mgimin)

material carbondceo formado na etapa anterior. A Figura 4 ilustra as

sobreposigoes das curvas TG e DTG das amostras de queratina e de
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cabelo nas formas fio e pd. Pode-se observar que ha grande semelhanga s
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no perfil termogravimétrico das trés amostras, comprovando-se que ha e cakmoms
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alta concentragdo de queratina na fibra capilar. A reprodutibilidade dos
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resultados e a facilidade de manipulagao permitiram selecionar a amostra . R
Figura 4. Curvas TG/DTG de amostras
queratina de cabelo nas formas: fio e pé e.

de cabelo na forma p6 para o estudo cinético da etapa da desidratagao.
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As curvas DSC obtidas para uma amostra submetida a virios ciclos
de aquecimento (Figura 5) evidenciaram variagao de energia no sentido
endotérmico, apds a desidratagdo. Esse evento pode ser atribuido a
transigdo vitrea da fibra capilar, simulando o comportamento térmico de

amostras de cabelo submetidas a processos térmicos utilizados para a

Fluxo de Calor (mW/mg)

T -

modelagem de cabelos, como Piastras, secadores de cabelo e Baby Liss.

Nota-se que apos os seguidos ciclos de aquecimentos com a mesma 200 250 300
Temperatura (°C)

amostra, 0 evento térmico € deslocado para temperaturas cada vez maiS  Figura 5. Curvas DSC de amostra de cabelo
. _ . submetida a virios ciclos de seguidos aquecimentos.

elevadas. Também, observa-s¢ uma reducao na diferenca do valor do

calor especifico (ACp) ¢ a T, (Transigao Vitrea) torna-sc maior devido ao enrijecimento da fibra capilar. Logo

apos a T, inicia-se a decomposigdo térmica da fibra, a partir da denaturagdo da queratina. Portanto, nos

{ratamentos térmicos de cabelos os equipamentos devem ter termostatos bem ajustados ¢ o tempo de permanéncia

da chapa sobre a fibra deve ser baixo para evitar um aquecimento acima do esperado, o que provocaria a um dano

permanente na estrutura do cabelo. Conclui-se que nas repetigoes desde processo de aquecimento, a Lransicao

vitrea deixa de ocorrer, dando lugar ao terceiro evento, que ¢ a decomposicio da fibra capilar [6].

A Fig. 06 ilustra: a) as curvas TG obtidas sob e . 4
diferentes razoes de aquecimento [empregadas e
para o estudo cinético das etapas de desidratacao B
(1) e primeira etapa de decomposigao térmica =5

AT (K
(2)]: b) o grafico de log B vs 1/T (K) para a
. = e gé" Perda de masss (%) Energia Cinética
ctapa de desidratagao; ¢) grafico de G(x) vs = b il
) @ 50 ssee %623
tempo reduzido. O tratamento de dados é o i NS
empregando o software para cinctica por TG nao g —r
24 - 900°C
isotérmica (Shimadzu) conduziu aos seguintes o
valores do triplete cinético: E, =57 KJ/mol; 0 200 s

Ordem de reacao= 5; Fator frequéncia= 2,94 X Temperatura (°C)

107 min”' {1, 2]. Figura 06. a) Sobreposicao das curvas TG. b) Grifico de
log 3 vs 1/T. ¢) Gréfico de G(x) vs tempo reduzido.

4. CONCLUSAO

A andlise térmica ¢ uma importante ferramenta para o Setor Cosmético. Nesse estudo foi possivel ampliar o
conhecimento quanto ao comportamento térmico de amostras de cabelo, assim como, estudar a cinética de
desidratacdo da fibra capilar. Essas informagoes poderdo ser empregadas para o desenvolvimento de produtos

cosméticos capilares com maior capacidade de prote¢ao ¢ manutencao das caracteristicas dos fios.
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