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Introduccion:

Las tinturas permanentes de cabello, estan
basadas, casi exclusivamente, en el uso de
colorantes de oxidacion, que son sustancias
incoloras en el momento de su aplicacion
(precursores) y se transforman en sustancias
coloreadas in situ sobre la cabeza como
consecuencia de reacciones quimicas
producidas en el momento de la coloracion.

Las reacciones quimicas en la formacion de
colorantes son reacciones de oxidacion y
acoplamiento o condensacioén, realizadas a pH
alcalino por la accion de un agente oxidante
(generalmente se utiliza perdxido de hidrégeno
entre otros).

Este oxidante, que se emplea en cantidades
mucho mayores que las necesarias para efectuar
la oxidacion de los precursores, actla sobre una
parte de los pigmentos de melanina del cabello,
oxidandolos y asi solubilizandolos; es decir;
decolorando el cabello. Esta decoloracién se
realiza simultaneamente pero con independencia
de la coloracion y tiene como resultado aclarar el
cabello para que sea posible su tincion.

Es muy frecuente que el cabello este expuesto a
una variedad de agentes agresores tales como el
sol, el cloro de las piletas, el agua de mar, el
viento, la contaminaciéon ambiental, el estrés, el
uso de tinturas, fijadores y productos irritantes.

Todos estos agentes o bien la combinacion de
los mismos, hacen que el cabello pierda su
fuerza, brillo e hidratacion restandole salud y
vitalidad.

El objetivo de este trabajo fue proponer una
metodologia que permita reproducir la
exposicion al sol y los lavados diarios en los
cabellos tefidos.

Cuantificar la pérdida de color de los cabellos
aplicando herramientas analiticas. Esto
involucraria:

- Disefiar un protocolo para la evaluacion
sistematica y cuantificable de los efectos
causados.

- Comparar metodologias utilizadas.

- Aplicar tecnologia innovadora para la
evaluacion del deterioro del cabello.

Metodologia
La metodologia ue la siguiente:
a) Tratamiento del cabello

Se eligieron mechas de cabello virgen y se
trataron de la siguiente manera:

1. Decoloracion: el cabello fue tratado con
polvo decolorante y perdxido de hidrégeno 30
voliumenes hasta obtener un aclarado
homogéneo.

2. Tefiido: el mechdon de cabello se dividié
en tres mechas y se tifieron por separado con
tinturas permanentes de color rojo, castafio y
rubio.

Se reservo una porcion de cada mecha para ser
utilizadas como referencia.

3. El cabello tefiido fue sometido a las
siguientes condiciones: Lavados diarios, sol,
alisado y ondulacion permanente, agua de mar y
agua de pileta.

4. Lavados diarios: sobre el cabello tefiido
se efectuaron 10, 20 y 30 lavados con shampoo
neutro sin colorante, se enjuago y se secoé a
temperatura ambiente.

Alisado y ondulacion permanente: se realizaron
de acuerdo a procedimientos habituales.

Agua de mar: se preparo6 en el laboratorio una
solucion sustituta segin ASTM D 1441.

Agua de pileta: preparada en el laboratorio en
una concentracion de cloro activo de 10 ppm.

b) Determinacion de la pérdida del color en
cabellos lavados diariamente

Se determinaron los valores porcentuales de
disminucién de fuerza de color y Reflectancia en
las mechas tratadas en el punto a) 4 y su
referencia en un




Espectrofotometro/Colorimetro SPECTRA
FLASH SF600 de DATACOLOR con las
siguientes caracteristicas de medicion: doble
haz, geometria d/89, abertura 9mm.

c) Cuantificacion de la pérdida del color en
cabellos lavados diariamente y expuestos al sol

Las muestras utilizadas en la etapa b) se
ingresaron en una Camara climatica marca
ATLAS WEATHER OMETER modelo ci65, para
simular la exposicion al sol en condiciones
ambientales de verano, donde se realizd un
ensayo de envejecimiento acelerado.

Las muestras se expusieron 48 horas en el
carrusel del equipo lo que simula
aproximadamente 20 dias de verano intenso y
recibieron en forma continua una energia
radiante total de 60.48 KJ/m? medido a una
longitud de onda de 340 nm, siendo la fuente de
luz una ldampara de Xenon de 6500W.

Pasado el tiempo de exposicion en la camara
climatica, se cuantificd la pérdida de color en el
espectrofotometro / colorimetro Spectraflash SF
600 de DATACOLOR.

La camara climatica se desempena de acuerdo
con los lineamientos generales de la norma
ASTM G 155 y los parametros de ensayo
seleccionados fueron:

Ciclo de exposicion: Luz continua, sin
aspersiones (Fade O-meter)

Irradiancia: 0.35W/m?/nm @340nm +10%
Temperatura de panel negro: 63°C + 3°C

Temperatura de camara: 45°C + 5°C
Humedad relativa de camara: 50% = 5

Combinacion de filtros: Boro/S - Boro/S
(Daylight).

d) Determinacién de la tintura extraible con
solvente

Las tinturas rojas presentan en solucion un
espectro UV-Visible caracteristico con un
maximo alrededor de los 485 nm. Se sabe
ademas, que son solubles en metanol. Por lo
tanto se evalud si este solvente podia ser
empleado en la extraccién de tintura del cabello,
como una medida indirecta de la tintura
remanente en el mismo antes y después de ser
tratado. Los extractos metanolicos obtenidos se
analizan por espectrofotometria UV-Visible.

Para realizar un analisis semicuantitativo, las
mechas tefiidas de rojo con 10 y 30 lavados se
midieron en el Espectrofotometro UV- Visible
Marca Shimadzu, modelo UV-1601 PC, cuyo
procedimiento se detalla a continuacion:

Se pesaron por duplicado 200mg de cabello, se
le agregé 10 ml de metanol grado HPLC y se

mantuvieron con agitacion magnética durante 4
horas a temperatura ambiente. Se filtraron con

papel y los extractos resultantes se midieron en
el espectrofotdmetro UV-Visible, registrandose el
espectro entre 200 y 700 nm. Se utilizo

metanol como solvente de referencia. A partir de
los espectros obtenidos para cada muestra, se
registraron las absorbancias a 485 nm y se
calculd el porcentaje de absorbancia para cada
muestra tratada, tomando como referencia
(100%) el valor obtenido para el cabello sin
lavar.

e) Imagenes del cabello- Altura de las escamas
de la cuticula (1)

Las observaciones se realizaron en un
Microscopio de Fuerza atomica SURFACE
IMAGING SYSTEMS GMBH (AFM)

Se tomaron dos muestras: una de cabello virgen
y otra tratada con un producto cosmético.

Se adquiere para ambas muestras, una imagen
topografica AFM de 18 pm x 18 ym (256 pixels
x 256 pixels) de la zona central del cabello.
Luego, se determina la ubicacion de las escamas
cuticulares y se calculan las alturas de las
mismas. Se detectan, para cada una de las 256
lineas de barrido, la ubicacion de los bordes de
las escamas cuticulares (salto de gradiente) y se
mide la diferencia de altura entre maximo y
minimo.

Para cada muestra, se tomaron ocho imagenes
en el sector medio de un cabello. Entre una
imagen y la siguiente, la muestra fue desplazada
algunas décimas de milimetro.

Las imagenes fueron adquiridas en modo no

contacto. No se realizé ninguna correccion a las
imagenes obtenidas.

f) Imagenes de dafios en la cuticula

Se observaron al Microscopio electronico de
barrido ambiental PHILIPS XL 30 ESEM
muestras de cabellos tefiidos tratadas en a)5;
a)é y a)7.

Resultados

Determinaciéon de la disminucion de la fuerza del
color

En las figuras 1 y 2 se muestran los resultados
obtenidos para la disminucion de la fuerza del
color y el DE que representa la diferencia total
del color, incorporando luminosidad y
cromacidad.

Los valores detallados en las tablas muestran un
aumento de “DE” con los sucesivos lavados y
exposicion a la luz solar. Este aumento se
corresponde en las tres fuentes de luz:

D65/10: Luz de dia natural con cielo cubierto.
A/10: Lampara de filamento de tungsteno.
F11/10: Luz fluorescente




Se demuestra ademas en las figuras 1, 2 y 3;
que la mayor pérdida de la fuerza del color se

produce entre los 10 y 20 lavados.

(Ver tabla 1)

Tabla 1:
Mecha de~color 10 Lav. 10 Lav. + 20 Lav. 20 Lav.+ 30 Lav. 30 Lav. +
castaio sol sol sol
D65/10 3.902 9.142 5.585 9.621 5.962 10.726
DE A/10 4.377 10.021 6.069 10.4 6.554 11.567
F11/10 4.313 9.908 5.992 10.348 6.407 11.484
Disminucion de |a |uuig 31.63 26.3 36.2 26.6 40.3
fuerza del color %
resultado de la +clara +clara +clara +clara +clara +clara
medicion con +roja +roja +roja +roja +roja +roja
respecto a su patron | amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo amarillo

Fuerza del color para distintos tratamientos
Color rojo

mmmmmmmm

Fig. 3: Disminucién de la fuerza del color

La fig. 4 muestra un aclaramiento del color del
cabello lavado y expuesto al sol, respecto a su
referencia (cabello sin tratar: sin lavados y no
expuesto al sol), lo que se representa mediante
% Reflectancia vs Longitud de onda.
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Fig 4: Mecha color castafio: Valores espectrales

Determinacion de la tintura extraible con
solvente

La Fig. 5 muestra la variacion del porcentaje de
tintura extraible con metanol para distintos
tratamientos. Se observa que a medida que
aumenta el nimero de lavados, disminuye
significativamente dicho porcentaje, lo cual
permitiria inferir que existe un contenido menor
de tintura remanente en el cabello que resulta
extraible con el solvente.

Si se comparan los valores correspondientes a
10 y 30 lavados (Fig.5) con el ensayo de Fuerza
de color para la misma tintura (Fig.3), se

observa que la disminucion de los porcentajes
extraibles en el primer ensayo es mucho mas
abrupta que la pérdida de fuerza de color. Esto
indica que la extraccién del solvente no es
completa, solo una fraccidon de la tintura se
encontraria disponible para el solvente.

Tintra extraible con metanol
Tratamiento: 0, 10, 30 lava
Color rojo.
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Fig. 5: Determinacion espectrofotométrica del %
de tintura extraible con metanol.

Imagenes del cabello- Altura de las escamas de
la cuticula (1)

En un trabajo realizado por G.Ibarra y C. Moina (
INTI-Procesos superficiales) en una de las jornadas
de innovacion de INTI, pudo demostrarse que la
microscopia de fuerza atdomica (AFM) puede ser
una técnica ideal para el examen de la superficie
de los cabellos. Provee una cantidad de
informacion estructural que habitualmente no es
disponible a partir del Microscopio electronico de
barrido o de transmision. No obstante, las ventajas
del AFM se ven ensombrecidas por la necesidad de
obtener muestras representativas. Esto es de gran
importancia en el analisis donde existen
diferencias, a menudo sutiles, entre cabellos de
diferentes partes de la cabeza y ain en un mismo
cabello seglin se esté mas cerca de la punta o de
la raiz. Por lo tanto, el muestreo es fundamental a
la hora de obtener informacion cuantitativa de la
arquitectura superficial.

Este método permite obtener, a partir de pocas
mediciones, un nimero suficientemente grande de



valores de alturas para hacer un tratamiento
estadistico confiable.

Los valores de las cuticulas fueron calculadas
mediante un programa desarrollado en base a
los conceptos expuestos por James Smith.
Como ejemplo, una linea de barrido de imagen
AFM presenta el perfil que se muestra en la Figura
7, donde se observan dos escamas de la cuticula
con valores 370 y 441 nm. Los resultados son
analizados estadisticamente. Para la imagen de la
Figura 6, se midieron 740 valores de bordes de las
escamas, que describen la curva gaussiana que se
muestra en la Figura 8, con una media de 401 nm
y una desviacién estandar 69 nm. El mismo
proceso es repetido para un total de ocho
imagenes con el fin de obtener una distribucion
mas representativa.

Figura 6. Imagen AFM tridimensional de un
cabello, de 18 x 18 um? con una resolucién de
256 pixels.
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Figura 7. Ejemplo de célculo de alturas de
escamas para una linea de la imagen AFM.
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Figura 8. Histograma que muestra la distribucion
de valores de altura de las cuticulas medidas en la
imagen AFM de la Figura 1.

Conclusiones

En el presente trabajo mostramos diferentes
herramientas para la evaluacién cuantitativa de
la pérdida del color en los cabellos tefiidos y
tratados.

En la cdmara climatica pudo simularse
condiciones ambientales que deterioran el
cabello, estos danos pudieron ser evaluados en
forma sistematica por un
espectrofotometro/colorimetro Spectraflash SF
600 de DATACOLOR. obteniendo valores
porcentuales de disminucion de Fuerza de color
y Reflectancia a distintas longitudes de onda.

Se aplicaron metodologias analiticas
instrumentales diferentes que confirman la
disminucién del color del cabello causado por los
lavados diarios y la exposicion a la luz solar.

La técnica aplicada en la determinacion de
la tintura extraible con solvente que
emplea el Espectrofotometro UV-visible se
muestra promisoria, ya que debera
profundizarse su estudio en la etapa
extractiva. Sin embargo, teniendo en
cuenta la simplicidad del método, podria
emplearse como analisis semicuantitativo
para realizar comparaciones entre distintos
tratamientos y/o distintos productos de
color similar.

Mediante la microscopia de fuerza atomica
(AFM) pudo observarse que las escamas de la
cuticula de los cabellos tratados con el cosmético
son significativamente menores segun prueba
ANOVA 99 %, lo que podria relacionarse con el
aumento del brillo del cabello.

Se implementd un método de medicidon de
cuticulas en el cabello. Los resultados
presentados son ilustrativos de las capacidades
de la microscopia de fuerza atdbmica como
herramienta de medicidn a escala nanométrica.
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