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RESUMEN

El desafio de formular productos cosméticos capilares que den respuesta a la exigencia
de verificacién de la funcionalidad, realizada tanto por los organismos reguladores
como por el consumidor actual, hace imperativa la necesidad de desarrollar meto-
dologfas dirigidas a la evaluacién del desempeno de este tipo de productos, especial-
mente iz vitro. Como un aporte en este sentido, en esta investigacion se presenta un
método de andlisis por microscopia electrénica de barrido (SEM), para la evaluacién
de los cambios de aspecto y composicion atdmica de la superficie de fibras capilares
virgenes, decoloradas y tinturadas, luego de aplicar sobre ellas champt y acondicio-
nador formulados con activos restauradores de la cuticula. Los resultados obtenidos
permiten la diferenciacién de forma rédpida y objetiva, del desempenio cosmético de
los productos evaluados, lo que representa una ventaja respecto al método de evalua-
cién sensorial tradicionalmente utilizado como apoyo al disefio de productos cosmé-

ticos capilares.
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SUMMARY
Scanning electron microscopy application for the hair cuticle
effect evaluation of two cosmetic raw materials

The challenge to formulate cosmetic hair products according to the demand of

functionality verification by both regulators and consumers makes imperative the
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development of methodologies for their performance assessment, particularly in
vitro. As a contribution to this issue, the current research shows a scanning electron
microscopy (SEM) methodology for the appearance evaluation and the investigation
of the atomic composition of virgin, discolored and dyed tresses hair cuticle after
applying shampoo and conditioner, which have been formulated with repair actives.
The results allow the rapid and sustainable differentiation between the cosmetic
performances of the products evaluated. This is an advantage of SEM with regard
to the sensory evaluation of the treated tresses, technique commonly used in the

cosmetic hair products design.

Key words: hair cuticle, SEM, cosmetics, hair products.

INTRODUCCION

El tallo capilar es la parte visible de la fibra capilar en la que acttan los activos cosméti-
cos. Es un cilindro largo de células queratinizadas provenientes del foliculo piloso y se
encuentra dividido en tres zonas: la médula, el cortex y la superficie externa o cuticula,
la que es de particular interés en el desarrollo de la presente investigacion (figura 1) (1).

Cuticula

Cortex
Médula

<4— Tallo capilar

<+— Epidermis

<4— Foliculo piloso

Figura 1. Estructura del tallo capilar.
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La cuticula esta formada por células dispuestas una sobre otra de forma inclinada res-
pecto al eje central de la fibra capilar, permitiendo que el borde interno se encuentre
en contacto con el cortex y el borde externo se presente como la superficie externa del
cabello. Dichas células son planas, cuadradas, duras, transparentes y completamente
queratinizadas. Carecen de nucleo por lo que no tienen actividad celular. Su espesor es
de aproximadamente 0,5 m y la medida de sus lados oscila entre 60-70 pm. Sus bor-
des son regulares cuando se encuentran cercanos al inicio del crecimiento del cabello,
pero al cambiar de posicidn, es decir, cuando se ubican hacia las puntas, éstos se hacen
irregulares y en casos extremos pueden estar rotos permitiendo su desprendimiento del
cortex.

Dentro de la cuticula, las células queratinizadas se encuentran organizadas en diferen-
tes capas (figura 2). La mds externa, denominada epicuticula, rodea por completo el
tallo capilar, su espesor es de aproximadamente 50-60 A y esta formada por dos capas,
una lipidica y otra proteica. En la capa lipidica se encuentran acidos grasos como el
18-metil eicosanoico (18 MEA), el palmitico, el estedrico y el oleico, lo que le otorga
hidrofobicidad al cabello. Por medio de uniones tioéster la capa lipidica se une a la pro-
teica, la que presenta en su composicién proteinas con aminodcidos que tienen grupos
4cidos y bésicos libres ionizados, los que son responsables de las caracteristicas hidro-
filicas. Asi mismo, se encuentra la cistina, que por sus puentes disulfuro aporta rigidez
aesta zona.
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Figura 2. Estructura de las células cuticulares y del complejo celular de membrana.
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Por debajo de la epicuticula se ubican diferentes capas proteicas con distintas caracte-
risticas. La primera de ellas es la capa A que posee una elevada concentracién de cis-
tina, generalmente 30%, lo que otorga mayor rigidez respecto a la epicuticula gracias al
aumento en el entrecruzamiento de los puentes disulfuro. Esta capa es resistente a los
tratamientos fisicos y a ciertas sustancias quimicas.

Hacia el interior del tallo capilar estd la exocuticula, la que también es una capa rigida
por su concentracion de cistina de aproximadamente 15%. Finalmente, se encuentra
la endocuticula, que posee una baja concentracién de cistina, 3% aproximadamente,
y debido a la escasa formacion de puentes disulfuro se presenta como una proteina
amorfa y porosa, que en presencia de agua tiene la capacidad de hincharse y aumentar
su volumen.

Las células cuticulares estdn unidas por el complejo celular de membrana (figura 2),
el que es de naturaleza lipoproteica y también estd constituido por diferentes capas: la
capa central (o capa delta o cemento intercelular), compuesta por una proteina no que-
ratinica, por tanto hay un bajo grado de formacién de puentes disulfuro al igual que en
la endocuticula. Por encima y por debajo de la capa delta se encuentran las capas beta,
que son capas lipidicas de composicién similar a la de la epicuticula; pero ademas con-
tienen ésteres de colesterol y lipidos polares, entre ellos las ceramidas, las que se caracte-
rizan por tener una alta afinidad a las proteinas que forman uniones tioéster (2).

Entre las principales funciones de la cuticula se encuentran el control del ingreso y la
salida de agua de la fibra, lo que determina su funcionabilidad y durabilidad (3). Tam-
bién desempefia un papel importante en las propiedades épticas del cabello debido a su
peculiar organizacién estructural. Cuando un haz de luz incide sobre la superficie de la
fibra, éste es parcialmente reflejado con un comportamiento de reflexién proporcional
al correcto estado de la superficie capilar. De igual forma, la sensacién tictil de la fibra
del cabello es un pardmetro relacionado con la uniformidad de esta superficie (2, 3).

Los factores que pueden danar la cuticula son varios, entre ellos se destacan el empleo
en forma prolongada de formulaciones de champu altamente detergentes, el cepillado
y el peinado del cabello sin lubricar, los tratamientos quimicos a los que el cabello es
sometido y factores ambientales como la radiacion ultravioleta. Este dafio se refleja en
la pérdida de la uniformidad del borde de la célula cuticular y la alteracién del complejo
celular de membrana, siendo esta ultima la causa de que la célula comience a separarse y
en casos extremos a desprenderse, quedando expuesto el cortex. Estas alteraciones afectan
de forma importante los atributos estéticos del cabello (2), lo que justifica la permanente
investigacion de productos restauradores de la cuticula del cabello, desde diferentes pun-
tos de vista, entre ellos, los métodos para evaluar su desempeno cosmético.
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En la actualidad se dispone de varias técnicas de andlisis instrumental que son de utili-
dad en la evaluacion de la funcionalidad. Se destacan las investigaciones que involucran
el andlisis fisico del cabello trabajando a micro y nanoescala, utilizando métodos como
la microscopfa electrénica de barrido (SEM) (4, 5, 6), la microscopia electrénica de
transmisién (TEM), la microscopia de fuerza atdmica (AFM) asociada a la microscopia
de fuerza de friccién (FEM) y la nanoindentacién (7), la microscopia ldser confocal
(cLsMm) (8), lainterferometria (9), la microfluorometria (6), el andlisis térmico diferen-
cial y la difractometria de rayos X (10).

En la presente investigacién es de particular importancia la técnica SEM, en la que la
imagen de la morfologia superficial de una muestra se genera por los electrones secun-
darios emitidos como resultado de la interaccién de un haz de electrones que “barre”
un area establecida de dicha muestra. El tamano del haz de electrones determina la
resolucion, logrindose longitudes de onda de aproximadamente 0,5 A, que permiten
alcanzar poderes de resolucién que en la préctica oscilan entre los 0,1 a2 0,2 nm. Esto
facilita la observacion y el andlisis de superficies, suministrando informacion acerca del
relieve, la textura, el tamafio y la forma de los materiales. En algunos casos, con el uso
de un detector integrado al equipo como el EDX (Energy Dispersive X-Ray Analysis),
es posible la identificacién del tipo de dtomos presentes sobre la superficie analizada

(11).

Sobre esta base, en la presente investigacion se evalud el efecto de dos activos comercial-
mente catalogados como restauradores de la cuticula capilar, sobre el aspecto de fibras
de cabello sometidas a diferentes tratamientos de decoloracién y tintura. En adiciéon a
algunas de las investigaciones que se han realizado previamente sobre este mismo tema
(4-6), la observacién del aspecto de la fibra capilar fue complementada con el andlisis
de su composicién atémica. Asi mismo, los resultados obtenidos se compararon con
aquellos provenientes de la evaluacion sensorial de los mechones de cabello, con objeto
de verificar si existe correlacién de las conclusiones obtenidas utilizando SEM con aque-
llas logradas con una prueba tradicionalmente empleada en el desarrollo de este tipo de
productos cosméticos.

METODOLOGIA

Materiales

Para el desarrollo del presente estudio se utilizaron mechones de cabello virgen con un
peso promedio de 0,42 gy 30 cm de largo, de origen hindd, que se enjuagaron con agua
desionizada para remover las impurezas y se secaron en un horno de conveccién (Bin-
der M53), a una temperatura de 40 °C, durante 2 h.
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Para los tratamientos de decoloracién y tinturado del cabello se seleccionaron produc-
tos comerciales (polvo decolorante, solucién de peréxido de hidrégeno y coloraciéon
capilar permanente) gentilmente suministrados por Cosmetic Fashion Co. Los trata-
mientos de lavado y acondicionamiento se realizaron con productos elaborados en un
tamano de lote de 1,0 kg cada uno (champt en forma cosmética tipo solucién, acondi-
cionador en forma cosmética tipo emulsidn), a los que se les incorporé 2% de los acti-
vos restauradores de la cuticula A o B, segtin correspondiera. Igualmente, se elaboraron
productos sin activo, que se emplearon como referencia y se denominaron champu base
y acondicionador base, respectivamente. Los activos seleccionados como restauradores
de la cuticula fueron materias primas que proclaman y soportan este atributo mediante
estudios de cada una de sus casas fabricantes. La composicion cualitativa del activo A
incluye: alcohol hidroxietil behenilico, alcohol cetearilico, alcohol isocetilico, quater-
nium 70, dimetil (aminoetil aminobutil) siloxano, 4cidos grasos (C11-C15) etoxila-
dos, glicerina y propilenglicol. Dentro de la formulacién del activo B se encuentran:
polietilenglicol-8 (PEG-8), copolimero PEG-8/SMDI (polyetilenglicol-8/metilen
difenilisocianato saturado), miristil palmitoil lisina, glicina, n-acetil cisteina, clorhi-
drato de arginina, serinato sddico, poliacrilato, glicerina y agua.

Métodos
Decoloracion del cabello

Catorce mechones de cabello virgen se sometieron a un tratamiento de decoloracién,
en el que por cada gramo de cabello se adicionaron 4 g de una mezcla decolorante
preparada a partir de 10 g de polvo decolorante y 20 g de una solucién de perdxido de
hidrégeno de 40 volumenes. Dicha mezcla se distribuyé sobre la superficie del cabello
con ayuda de una brocha y se dejé a temperatura ambiente durante 35 min. Posterior-
mente, cada mechén de cabello se lavé con una solucién de lauril éter sulfato de amonio
al 10% y se enjuagd con agua potable durante 5 min. Con el propdsito de lograr una
decoloracion profunda, cada mechén de cabello se sometié dos veces a este tratamiento
y se secd a 40 °C, durante 2 h.

Coloracion del cabello

Siete de los 14 mechones de cabello decolorados, se sometieron al tratamiento de colo-
racién permanente. Para tal fin, por cada gramo de cabello se adicionaron 4 g de una
mezcla de coloracién capilar permanente, preparada a partir de 60 g del tinte y 90 g de
una solucién de perdxido de hidrégeno de 30 volumenes. Dicha mezcla se distribuyé
sobre la superficie del cabello con ayuda de una brochay se dejé a temperatura ambiente
durante 20 min. A continuacion, cada mechén de cabello se lavé con una solucion de
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lauril éter sulfato de amonio al 10%, se enjuagd con agua potable durante 5 min y se
secd a una temperatura de 40 °C, durante 2 h.

Tratamientos cosméticos de limpieza y acondicionamiento del cabello con los productos y

activos en estudio

Al completar las anteriores etapas, los mechones de cabello se sometieron a los trata-
mientos de limpieza y acondicionamiento. Para ello, éstos se organizaron en siete gru-
pos, los que constaban de tres mechones: uno virgen, uno decolorado y uno tinturado.
Cada grupo se trat6 segun se indica en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos cosméticos realizados a los diferentes grupos de cabello.

Grupo
(cabello virgen, decolorado y Tratamiento
tinturado)
1 Control
2 Lavado con champt base
3 Lavado con champt activo A
4 Lavado con champt activo B
5 Aplicacion de acondicionador base
6 Aplicacién de acondicionador activo A
7 Aplicacién de acondicionador activo B

Para los tratamientos de lavado y acondicionamiento, por cada gramo de cabello se
utiliz6 1 g de producto y se enjuagé con agua potable durante 3 min. Este tratamiento
se repitid cinco veces continuas sobre cada mechdn y, posteriormente, éstos se secaron
auna temperatura de 40 °C, durante 2 h.

Evaluacion de las muestras por SEM

Para el desarrollo del presente estudio se empled un microscopio electrénico de barrido
FEI QUANTA 200, dotado de un detector de rayos X inducidos EDX control, el que
permiti6 un analisis cuantitativo de la composicion atémica de la superficie del cabe-
llo. Las condiciones de operacidn fueron las siguientes: bajo vacio; aceleracion de alto
voltaje (10-30 kv); detector de campo ancho (LD, Large Field Detector) y diferentes
grados de magnificacion. Para la toma de las microfotografias, de cada mechén se selec-
cionaron, al azar, tres fibras de cabello de las que se cortaron con tijeras segmentos de
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un largo no mayor a 1 cm de la zona comprendida entre los 10-20 cm del largo de la
fibra. Dichos segmentos se colocaron en el portamuestras.

Teniendo en cuenta que la téenica SEM permite utilizar un recubrimiento metélico sobre
las muestras, inicialmente se evalué su efecto respecto a la calidad de los resultados. Para
ello se tomaron microfotografias de muestras correspondientes a los mechones de cabe-
llo virgen, decolorado y tinturado seleccionados como control, a las que se les realizé
recubrimiento con un metalizador SDC-050, marca Balzers, logrando una pelicula de
oro-paladio con un espesor + 5 nm sobre la fibra de cabello. Los resultados obtenidos
indicaron que este tratamiento de metalizacidn, precisamente al formar dicha pelicula
y ser observada como tal en las microfotografias, puede convertirse en un falso positivo
para el andlisis del comportamiento de los activos de interés. De acuerdo con esto, las
demds microfotografias para cada uno de los grupos de mechones de cabello (segtin el
tratamiento recibido) se realizaron sin recubrimiento y se compararon visualmente con
las de sus correspondientes controles (virgen, decolorado y tinturado).

Evaluacidn sensorial de los mechones de cabello

Con objeto de corroborar laaplicacién dela técnica SEM como herramienta en el disefio
de productos cosméticos capilares, un panel integrado por cinco personas entrenadas
en la evaluacion sensorial de productos cosméticos capilares, quienes acreditaron una
experiencia mayor de dos afios en esta actividad, conceptué6 de forma cualitativa acerca
de las caracteristicas de brillo y sensacion al tacto de los mechones de cabello. Para este
ensayo se emplearon como referencia los mechones control.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de los tratamientos de decoloracién y tinturado

La figura 3 permite una visualizacién comparativa de las estructuras superficiales de la
fibra capilar virgen (figura 3A), con aquellas provenientes de muestras de cabello some-
tidas a tratamientos de decoloracién y tinturado. Como puede observarse, y en total
concordancia con los resultados obtenidos por otros investigadores (4-6), la superfi-
cie del cabello es notablemente afectada por los tratamientos quimicos propios de la
decoloracion, los que producen el rompimiento de las uniones disulfuro de la cisteina
y la desnaturalizacién de las proteinas (figura 3B) (6, 12). Es asi como las células de la
cuticula presentan la mayor irregularidad en el borde y se ven mds separadas unas de
otras, lo que puede interpretarse como un reflejo del dano causado fundamentalmente
sobre el complejo celular de membrana (7).
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Figura 3. Microfotografias de las muestras de referencia para el andlisis del aspecto de la superficie

capilar. A. izquierda: cabello virgen; B. centro: cabello decolorado; C. derecha: cabello tinturado.

Por otro lado, las células de la cuticula del cabello tinturado presentan el mejor aspecto
si se comparan con la fibra capilar virgen y la decolorada. En este caso, las células que-
ratinizadas se observan planas, con bordes completamente definidos y unidas entre si
(figura 3C). Aunque esta fibra capilar también se sometié al tratamiento quimico de
decoloracidn, el resultado favorable obtenido puede ser consecuencia de los agentes
grasos presentes en el producto de coloracién, tales como la cocamidopropil betaina.
Estos componentes son ampliamente reconocidos como afines a la composicion de la
capa lipidica de la cuticula, lo que facilita la unién de las células queratinizadas, favo-
reciendo su organizacién en la superficie de la fibra de cabello y como consecuencia su
sensacion téctil (13). En adicién, cuando las condiciones de pH del medio aseguran su
comportamiento como tensioactivo catiénico, dicha afinidad estructural puede estar
acompanada de fendmenos de interaccion electrostatica con algunos de los componen-
tes presentes en la superficie del cabello (14).

Efecto de los vehiculos cosméticos

Como se observa en las figuras 4A-C, el lavado del cabello con champu base incre-
menta el estado de desorganizacion de la superficie capilar, caracterizado por el des-
prendimiento de las células queratinizadas y la presencia de bordes irregulares. Como
era de esperarse, la fibra capilar decolorada presenta el mayor deterioro (figura 4B).
Sin embargo, teniendo en cuenta que el cabello que recibi6 unicamente el tratamiento
de tinturado present6 importante ventaja cosmética respecto al cabello virgen (figuras
3Ay C), resulta interesante cdmo su aspecto final es muy similar al del cabello virgen
cuando ambas muestras se someten a sucesivos lavados con champu (figura4A y C). En
este caso, debido a que el cabello no es un tejido vivo, cualquier tratamiento de acon-
dicionamiento aportado por el producto de coloracién es minimo y temporal hasta el
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siguiente lavado (15). Como resultado, el beneficio cosmético se pierde y como puede
observarse, se hacen evidentes algunas zonas de dafo capilar que pueden ser debidas a
reacciones de oxidacién que tienen lugar dentro de la capa cuticular y que son propias
del tratamiento de coloracién permanente utilizado (16).

Figura 4. Microfotografias de las muestras de cabello tratadas con champti base (arriba, A. izquierda:
cabello virgen; B. centro: cabello decolorado; C. derecha: cabello tinturado.) y acondicionador base

(abajo, D. izquierda: cabello virgen; E. centro: cabello decolorado; E. derecha: cabello tinturado).

Por otro lado, en todos los casos se logré una mejora notable del aspecto de la cuticula
del cabello tratado con base acondicionadora. Como se observa en las figuras 4D a
4F, las cuticulas se ven mds unidas con poco levantamiento de las células queratiniza-
das. No obstante, llama la atencidn el aspecto de la superficie del cabello previamente
sometido a los tratamientos de decoloracién y tinturado. En este caso, la base acondi-
cionadora se deposita sobre la superficie del cabello formando una pelicula que recubre
la fibra capilar (17). Esto puede atribuirse a la presencia de materiales lipéfilos y emo-
lientes dentro de la composicién del acondicionador, como el carbonato de dicaprililo,
los que gracias a su afinidad estructural pueden interactuar con los lipidos que comun-
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mente se encuentran en las fibras capilares, sean éstos los complejos lipidicos formados
por el 4cido 18-metil eicosanoico o bien, lipidos libres como escualeno, ésteres grasos,
triglicéridos, acidos grasos libres, colesterol, ceramidas y sulfato de colesterol, que for-
man una capa sobre la cuticula (18). En este sentido, es importante tener en cuenta
que de acuerdo con las investigaciones realizadas por Seshadri y Bhushan (19) y La
Torre y Bhushan (20), acerca de las propiedades tribolégicas del cabello tratado con
agentes acondicionadores, existe evidencia de que estos productos actian tinicamente
cubriendo la cuticula sin modificarla ni fisica ni quimicamente y como resultado, brin-
dan un efecto cosmético de restauracién de la manejabilidad, el brillo y la suavidad de

la fibra capilar (16).

Ademis, como se detalla en la figura 4D, la formacién de dicha pelicula de material
acondicionador no es evidente cuando el cabello virgen es tratado con la base acondi-
cionadora. Es posible suponer, en este caso, que debido a que el dafio de la estructura
capilar del cabello virgen es minimo, la interaccién entre su complejo celular de mem-
brana y los componentes lipidicos de la base acondicionadora no es tan eficiente, lo
que no permite la formacién de depdsitos de producto acondicionador sobre la fibra
capilar.

Efecto de los activos restauradores de la cuticula presentes en el champu y en el

acondicionador

Con objeto de ilustrar el efecto cosmético de los compuestos activos cuyas casas fabri-
cantes declaran su funcionalidad como restauradores de la cuticula capilar, la figura 5
presenta las microfotografias correspondientes a las muestras de cabello decolorado,
tratadas tanto con el champu como con el acondicionador que contenian el activo A
o B. Estas muestras han sido seleccionadas como representativas del total de muestras
observadas, teniendo en cuenta que el cabello decolorado fue el que presenté el mayor
dafo de la estructura capilar y, por tanto, representa el mayor reto de funcionalidad
para los activos bajo estudio (ver figura 5).

Como puede observarse, ambos activos evaluados presentan efecto restaurador de la
cuticula capilar. En estos casos, las células queratinizadas aparecen unidas independien-
temente del tratamiento, con champt o acondicionador, al que el cabello haya sido
sometido. No obstante, gracias a la formacién de la pelicula sobre la fibra capilar por
parte de la base acondicionadora, las irregularidades de los bordes de las células quera-
tinizadas se hacen menos evidentes cuando el cabello es tratado con los acondiciona-
dores que contienen los activos bajo estudio. De acuerdo con esto, es posible sugerir
que la funcionalidad de los activos cosméticos evaluados depende de su capacidad para
interactuar con el complejo celular de membrana, incorporarse dentro de la fibra capi-
lar y promover la unién entre las células de la cuticula capilar.
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Figura 5. Efecto de los activos restauradores sobre la cuticula capilar de cabello sometido a decolora-
cién. Arriba: muestras tratadas con champii; abajo: muestras tratadas con acondicionador. Izquier-

da: muestras tratadas con el activo A; derecha: muestras tratadas con el activo B.

A pesar de las magnificaciones de una imagen que pueden lograrse a través de la técnica
SEM, resulta dificil conceptuar acerca de cual de los activos logra una mayor afinidad
con el complejo celular de membrana y como consecuencia, cudl permite un mayor
beneficio cosmético. Por tal razdn, la presente investigacion exploré la posibilidad de
determinar la composicién atémica de las superficies de cabello, utilizando un detector
de rayos X inducidos —EDX—, como una herramienta que genera datos cuantitativos
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sobre los cuales es posible inferir el desempeno cosmético de los activos. Los resultados
obtenidos para el caso particular del cabello sometido a tratamiento de decoloracién
son presentados en la figura 6. Como referentes, se han incluido los datos correspon-
dientes al cabello virgen.

Al comparar los porcentajes en peso de los dtomos de carbono de las diferentes mues-
tras de cabello decolorado, con los porcentajes presentes en el cabello virgen tratado
con el champt o el acondicionador base, se encuentra que éste incrementa ligeramente
cuando los activos estan presentes en el producto. Esto evidenciaria el depésito de algu-
nos de los componentes de las formulaciones sobre la superficie capilar, especialmente
cuando se emplea acondicionador. Sin embargo, los valores obtenidos se encuentran
dentro de un estrecho rango (70-80%), lo que no permite ser concluyentes respecto al
desempeno cosmético de los activos.

80 —

70 |

60

10 +

Cabello Base Activo A Activo B Base Activo A ActivoB
virgen
sin Cabello decolorado Cabello decolorado

tratamiento lavado con champu tratado con acondicionador

[J Carbono B Azufre [OOtros

Figura 6. Resultados del analisis por detector de rayos X inducidos EDX, de las muestras observadas

por SEM. Otros: corresponde a otros elementos tales como O (principalmente), Al, Ca, N, Si, P.n = 3.

Por el contrario, los datos correspondientes a los porcentajes de dtomos de azufre
cuando los activos son vehiculizados en el champti y en el acondicionador, si pueden ser
utilizados con este propdsito. En este sentido, es evidente que cuando la forma cosmé-
tica corresponde a champu, ninguno de los activos demuestra ventaja entre s o respecto
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al producto base. No obstante, cuando éstos se vehiculizan en el acondicionador, los
resultados revelan una disminucién de la deteccién de azufre cercana al 50% cuando el
cabello es decolorado y tratado con el acondicionador que contiene el activo B. Tal dis-
minucién puede estar asociada a la formacién de una mayor capa de producto sobre la
superficie del cabello, debido probablemente a una mayor afinidad de los componentes
del activo B con el complejo celular de membrana, y como consecuencia, se logra una
proteccién mas eficiente del contenido proteinico de la cuticula.

Comparacién de los resultados obtenidos por SEM frente al analisis sensorial

Los resultados cualitativos obtenidos en la evaluacién sensorial (tabla 2), muestran
que los mechones decolorados tratados con acondicionador, independientemente del
activo, presentan incremento del brillo y mejora en la sensacién téctil. No obstante, no
es posible detectar diferencias significativas para los dos tipos de activos, lo que sugiere
que esta evaluacion por si sola, no aporta un criterio de decisién para seleccionar uno
de los materiales trabajados como la mejor opcidn para la reparacién de la cuticula.

Tabla 2. Resultados de la evaluacién sensorial efectuada al cabello decolorado tratado con acondi-

cionador que incluye activos restauradores.

Nombre Brillo Sensacién tactil
Decolorado condiciones normales Patrén de referencia
Decolorado tratado con . . L,
. No hay cambio Mejora la sensacién
acondicionador base
Decolorado tratado con . . . .
O . Tiene mds brillo Mejora la sensacién
acondicionador activo A
Decolorado tratado con . Lo . L,
o ] Tiene mas brillo Mejora la sensacién
acondicionador activo B

Por otro lado, al encontrar que si existe una mejora sensorial sobre el mechén de
cabello, se comprueba que los resultados obtenidos, empleando la técnica SEM, estdn
relacionados con los beneficios cosméticos de la férmula y, a su vez, permiten selec-
cionar el activo que presenta un mejor comportamiento en cuanto a la reparacion de
la cuticula.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la presente investigacién, confirman la
aplicacion de la microscopia electrénica de barrido como una herramienta para el ana-
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lisis de la superficie del cabello. Con esta técnica, se logré determinar que las bases
acondicionadoras (emulsiones) son los vehiculos mas adecuados para la formulacién
de activos cosméticos restauradores de la cuticula capilar y se demostré que los dos acti-
vos estudiados presentan actividad restauradora, diferencidndose por un mayor desem-
peno cosmético del activo B. Ademds, los resultados generados presentan correlaciéon
con la evaluacién sensorial realizada a los mechones de cabello decolorado, tratados con
acondicionadores que incluyen en su composicion activos restauradores de la cuticula.

Por otro lado, al evaluar el contenido de dtomos sobre la superficie de la cuticula por
medio de la emisién de rayos X, se encuentra una relacién entre la concentracién de
dtomos de carbono existente sobre ellay el efecto cosmético observado. Esto representa
una ventaja para la técnica SEM, puesto que permite la diferenciacién en términos cuan-
titativos, del desempeno cosmético de cada uno de los activos bajo estudio.
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