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INTRODUGCAO

O cabelo apresenta funcao sensorial e de protecao corporal. O fio de cabelo possui
uma composicdo quimica complexa, sendo produzido no foliculo capilar localizado no
tecido subcutaneo.

lado do foliculo esta a sebacea que lubrifica o fio. Nao existe cabelo “normal”,
“oleoso” ou “seco”. A oleosidade ou falta dela é na verdade o sebo produzido pelas
glandulas sebaceas no couro cabeludo.

O uso de cloro na desinfecgao da agua foi iniciado com a aplicagéo do hipoclorito
de sodio (NaOCl), obtido pela decomposigao eletrolitica do sal. Inicialmente, o cloro era
empregado na desinfecgdo de aguas somente em casos de epidemias.

O uso de cloro no tratamento da agua pode ter como objetivos a desinfecgao
(destruicdo dos microorganismos patogénicos), a oxidagao (alteracdo das caracteristicas
da agua pela oxidacdo dos compostos nela existentes) ou ambas as agdes ao mesmo
tempo.

O cloro e seus compostos sao fortes agentes oxidantes. Em geral, a reatividade do
cloro diminui com o aumento do pH, e sua velocidade de reagdo aumenta com a elevagao
da temperatura.

As reacgdes do cloro com compostos inorganicos redutores, como sulfitos, sulfetos,
ion ferroso e nitrito, sdo geralmente muito rapidas.

Alguns compostos organicos dissolvidos também reagem rapidamente com o cloro, mas,
em geral, sdo necessarias algumas horas para que a maioria das reagdes do cloro com
compostos organicos se complete.

A proposta deste estudo visa contribuir para que se tenha melhor conhecimento
sobre a quantidade necessaria para a degradacao dos cabelos, através do contato do
cloro com a agua no couro cabeludo. Desta forma a pesquisa torna-se relevante para a
sociedade, uma vez que ao lavar-se o cabelo, este se danifica com o tempo, por conter
quantidade excessiva de cloro na agua.

Através da histéria, os cabelos sdo cada vez mais exibidos como forma de
expressao e de afirmacao da personalidade. Nao é por menos o fato de que o mercado
de produtos cosméticos apresente uma grande variedade de produtos com recursos para
trata-los. (ZANATTA, 2008).

O mercado da beleza, incluindo os produtos de higiene pessoal, perfumes e

cosméticos € um dos que mais cresce dentre todos os segmentos do mercado. Segundo



dados levantados por meio da Associacao Brasileira da Industria de Higiene pessoal,
Perfumes e Cosméticos, o Brasil coloca-se como terceiro maior mercado de venda e
consumo em produtos de higiene pessoal, perfumarias e cosméticos no mundo.
(ABIHPEC, 2010)

PROJETO DE PESQUISA

2. Tema:

Analise da influéncia do cloro na morfologia do cabelo humano.

3. Delimitagao do tema
Verificar os efeitos causados na estrutura do cabelo pelo cloro presente na agua

distribuida nas residéncias do municipio de Jaragua.

4. Problema

Sabendo que o cabelo esta em contato com o cloro diariamente através da agua,

questiona-se qual é o efeito do cloro no fio de cabelo humano?

4 Hipotese
¢ O Cloro em quantidades elevadas prejudica o cabelo.
e O Cloro na agua em temperaturas elevadas causa mais maleficios.
e O Cloro presente na agua influencia no nivel de pH.

e Na agua fornecida as residéncias, apenas o Cloro afeta a estrutura do cabelo

5. Objetivos

5.1 Objetivo Geral

e Averiguar os danos causados pelo cloro no fio de cabelo.

5.2 Objetivos Especificos
e Avaliar os efeitos causados no cabelo devido a presenca de Cloro na agua em
diferentes concentracoes;

e Verificar a mudanca de pH em fungdo da concentragdo de Cloro na agua, e sua



influéncia no cabelo

¢ Averiguar a influéncia da temperatura da agua com cloro na estrutura do cabelo.

6. Justificativa

Através da histéria, os cabelos sdo cada vez mais exibidos como forma de
expressdo e de afirmacdo da personalidade. Nado €& por menos o fato de que o
mercado de produtos cosméticos apresente uma grande variedade de produtos com
recursos para trata-los. (ZANATTA, 2008)

O mercado da beleza, incluindo os produtos de higiene pessoal, perfumes e
cosméticos € um dos que mais cresce dentre todos os segmentos do mercado.
Segundo dados levantados por meio da Associagcao Brasileira da Industria de Higiene
pessoal, Perfumes e Cosméticos, o Brasil coloca-se como terceiro maior mercado de
venda e consumo em produtos de higiene pessoal, perfumarias e cosméticos no
mundo. (ABIHPEC, 2010)

Dentre os tipos de xampus disponiveis no mercado atualmente esta a classe dos
xampus denominados “sem adigao de sal”, ou seja, nos quais ndo € adicionado o
cloreto de sédio como doador de viscosidade. O uso deste tipo de xampu esta
associado a uma maior preservacao da estrutura do fio de cabelo, uma vez que o sal
poderia provocar alteragcdes na fibra capilar e também interferir em procedimentos
estéticos como coloragao e alisamento por processo quimico. (ZANATTA, 2008)

O cloro é encontrado em grandes quantidades em xampus, como também na
agua distribuida as residéncias e em piscinas. O cloro € um elemento que em
condigdes normais de temperatura e pressdo (CNTP) é um gas (Cl2) amarelo-
esverdeado, que pode ser toxico ao ser humano. Porém, ao ser adicionado a agua,
este se torna favoravel ao uso, sendo muito utilizado na purificagdo da mesma.
(PATNAIK, 2011)

O uso de cloro na desinfecgdo da agua foi iniciado com a aplicagdo do
hipoclorito de sddio (NaOCI), obtido pela decomposicao eletrolitica do sal. Inicialmente, o
cloro era empregado na desinfeccdo de aguas somente em casos de epidemias. A partir
de 1902, a cloragao foi adotada de maneira continua na Bélgica. (PATNAIK, 2011)

O uso de cloro no tratamento da agua pode ter como objetivos a desinfeccéo
(destruicdo dos microorganismos patogénicos), a oxidacdo (alteracdo das
caracteristicas da agua pela oxidagdo dos compostos nela existentes) ou ambas as

agdes ao mesmo tempo. O cloro e seus compostos sao fortes agentes oxidantes. Em



geral, a reatividade do cloro diminui com o aumento do pH, e sua velocidade de reagao
aumenta com a elevacao da temperatura. (SCIENTIFIC, America Brasil)

As reagdes do cloro com compostos inorganicos redutores, como sulfitos,
sulfetos, ion ferroso e nitrito, sdo geralmente muito rapidas. Alguns compostos
organicos dissolvidos também reagem rapidamente com o cloro, mas, em geral, séo
necessarias algumas horas para que a maioria das reagdes do cloro com compostos
organicos se complete. (Quimica Nova, 2007)

A proposta deste estudo visa contribuir para que se tenha melhor conhecimento
sobre a influéncia do cloro em possiveis mudancgas estruturais e morfolégicas da fibra
capilar através do contato do mesmo com a agua. Desta forma a pesquisa torna-se
relevante para a sociedade, uma vez que ao lavar-se o cabelo este pode ser danificado

com o tempo, em fungédo da presencga de cloro na agua.
7. Fundamentacgao Teodrica

7.1 Estrutura do Cabelo

Pode ser classificada considerando a sua pigmentagédo em: loiro, ruivo, castanho e
preto ou, considerando a disposigao estrutural e morfologia da superficie capilar, pode
ser classificada de acordo com os subgrupos étnicos como: asiaticos, africanos e
caucasianos, mas para classificar de uma maneira mais precisa e objetiva foi proposto
um novo sistema de classificagcédo da fibra capilar, quanto as ondulagdes presentes no fio.
(GAMA, 2010)

Foram coletados os cabelos de 1442 pessoas de 18 paises, estes foram
avaliados por meio da medigcdo do formato dos cabelos, tais como: Diametro da Curva,
indice de Ondulacdo e nimero de ondas. Esse método foi de grande importancia para
a area cosmética, pois forneceu uma classificagdo universal em categorias bem
definidas. As analises do agrupamento de dados sugeriram uma divisdo de oito grupos
para, desta forma, descrever a populagdo do estudo. Essa divisdo em oito categorias
permitiu dividir os cabelos de lisos a extremamente ondulados e crespos. (GAMA, 2010)

Essa definigdo resultou em um método mais efetivo para descrever o cabelo,
sem referéncia a etnia e coincidiu com a distribuicdo dos genes humanos segundo sua

localizagdo geografica, como pode ser observado na Figura 1. (GAMA, 2010)



FIGURA 1: Distribuicdo dos tipos de cabelos apés a nova classificagdo dentro dos seis diferentes tipos
étnicos africano, afro-americano, asiatico, brasileiro caucasiano e caribenho Legenda: n= numero de
individuos analisados.
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celulas tusitormes € contem principaimente d-queratina. £ssa proteina esia aisposia em

cadeias polipeptidicas helicoidais e é formada por grandes proporgdes de cistina insoluvel,
estabilizada fisica e quimicamente por ligagdes de dissulfeto, pontes de hidrogénio e
hidrofébicas, interagdes de Van der Walls e salinas (GAMA 2010).



A haste contém trés estruturas principais: a medula, o cortex e a cuticula, da parte
interna para a externa, respectivamente, a Figura 2 ilustra um esquema da fibra capilar e

das subunidades componentes do cortex e da cuticula.

FIGURA 2: Esquema representativo da fibra e das subunidades componentes da cuticula e do cértex.
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A cuticula, morfologicamente é constituida por 6 a 8 camadas de células sobreposta
na diregao longitudinal da fibra, cada uma das células possui forma retangular com cerca
de 30-500 ym de comprimento e 0,3 um de espessura. De acordo com a sobreposicdo das
células, apenas 1/6 delas ficam na superficie do cabelo, produzindo uma aparéncia lisa
que facilita a reflexdo de luz, desta forma, sendo responsavel pelo brilho e pela textura do
cabelo (GAMA 2010).

O maior componente da fibra capilar € o cortex. As células corticais sao



subdivididas em macrofibrilas e microfibrilas. As macrofibrilas e a matriz interfilamentar
sao responsaveis pela forma das células dor cortex, estas, dependendo da sua disposicao
e do arranjo espacial, sdo classificadas em paracorticais ou ortocorticais. A matriz das
paracorticais diferente das ortocorticais sado densas, pois estas contém mais
microfibrilas do que a outra. A queratina presente nas microfibrilas sdo determinantes para
as propriedades mecanicas da fibra, tais como: resisténcia e elasticidade (GAMA 2010).

Em fungao de pesquisas na biologia molecular, verificou-se que existem 15 tipos de
queratina, agrupadas em dois grandes tipos, que diferem em sua massa molar e ponto
isoelétrico. As do Tipo | (9 dos 15 tipos de queratina) possuem caracteristicas acidas
como ponto isoelétrico (pl) de aproximadamente 5,4 e massa molar entre 40 e 50
quiloDalton (kDa). As classificadas como Tipo /I, possuem caracteristicas alcalinas como
pH superior a 6,4 e massa molar entre 58 a 70 kDa. Estudos de imunoensaios e de
imunofluorescéncia revelaram um complexo mecanismo (ndo elucidado) que determina a
diferente expressao de queratina em todas as areas do foliculo, dependendo da fase de
diferenciac&o do cabelo (GAMA 2010).

A medula € uma camada fina e cilindrica, ainda nao ha consenso sobre a sua
funcdo na fibra capilar, com sua localizacdo na parte mais interna das fibras capilares
espessas, com sua constituicdo por células anucleadas. A medula pode estar presente ou
ausente ao longo do fio de cabelo. (GAMA 2010)

A medula contém trés subunidades (conhecidas como vacuolos de ar): estrutura
global, material fibrilar ndo organizado e uma camada lisa de cobertura. O material da
fibrilar, como as células do coértex, € composta de microfibrilas. Ha4 uma diferenca
morfoldgica na medula fina e na medula espessa, a medula fina contém contraste mais
elevado, relacdo bem definida com o cortex. Ja a medula espessa apresenta estrutura
globular e cavidade maior (GAMA 2010).

7.2 Cloro

O Cloro é uma substancia que em Condi¢gdes Normais de Temperatura e Pressao
(CNTP) é um gas diatbmico amarelo-esverdeado tdéxico ao ser humano, pois ele causa
irritacdo nos olhos, no nariz e na garganta, provoca queimaduras na boca, tosse, asfixia,
nausea, vomito e dor de cabeca. Em uma exposicdo ao Cloro por 30 minutos a 500-800
ppm (particulas por milhdo) pode ser letal ao ser humano, ja em exposigéo cronica a 5 ppm
causa corrosdo dos dentes, inflamagdo das mucosas, pneumonia, fraqueza muscular,
endema pulmonar e causa danos ao sistema respiratério e aumento a suscetibilidade a
tuberculose. O gas cloro ndo € combustivel, mas aceita combustdo, semelhante ao
oxigénio. (PATNAIK,2011)



De acordo com a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (EPA), niveis
de cloro de quatro partes por milhdo ou menos na agua potavel — seja de pogos
particulares ou reservatérios municipais — sdo aceitaveis do ponto de vista da saude
humana. De fato, alguns consideram a cloragdao de agua potavel como uma das maiores
conquistas da histéria da saude publica, porém outros ndo tém tanta certeza de que o
cloro na agua potavel deva ser considerado totalmente seguro.

Segundo o EPA, oponentes da cloragdo apontam estudos ligando a exposi¢ao
repetida a quantidades vestigiais de cloro na agua com uma maior incidéncia de cancer
retal, de bexiga e de mama.

O problema é a capacidade que o cloro tem de interagir com componentes
organicos da agua fresca para criar trihalometanos (THMs), que quando ingeridos podem
aumentar o crescimento de radicais livres capazes de destruir ou danificar células vitais
no corpo. Além do cancer, a exposicao aos THMs pode ser ligada a outros problemas de
saude, incluindo asma, eczema, doenca cardiaca, e maiores taxas de aborto e defeitos de
nascimento.

De acordo com a SCIENTIFIC - America Brasil seria possivel substituir o cloro por
cloramina, um derivado da amdnia que ndo se dissipa no ambiente tdo rapidamente como
o cloro e que tem uma tendéncia muito menor de gerar toxinas quando interagem com
compostos organicos na agua. Porém tragcos de cloramina na agua, podem ser
prejudiciais a algumas pessoas, pois provocam erupg¢des cutaneas apos o banho em uma
pequena porcentagem da populacdo e aparentemente pode aumentar a exposicédo ao
chumbo em locais mais antigos ja que esse metal pesado é absorvido em canos velhos.

EPA afirma que a abordagem mais adequada e acessivel seja filtrar a agua das
torneiras. Filtros de torneira ou de jarros baseados em carbono podem fazer com que a
remogao de impurezas da agua potavel seja mais correta. Eles até podem ser

instalados em chuveiros para pessoas com pele sensivel.

7.2.1 Efeitos do cloro no cabelo

A fibra capilar, quando exposta a condicbes adversas do meio ambiente ou a
agentes quimicos pode apresentar danos em sua estrutura e, consequentemente
alteragdes morfolégicas e de suas propriedades mecéanicas. Os danos causados a fibra
capilar podem tornar os cabelos opacos, ressecados, asperos, frageis e sem brilho
(GAMA, 2010).



7.3 pH

A sigla pH significa potencial hidrogeniénico, ele tem esse nome pois indica a
concentracao de ions H+ no meio. De uma forma mais clara pH € um indice que indica a
acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer.

O pH possui uma escala que vai de 0 a 14. Sendo de 0 a 6,9 acido; neutro em
7,0; e de 7,1 a 14 é considerado alcalino (ou basico). O pH é uma escala logaritmica, ou

seja, aumenta 10 vezes a cada unidade. (Quimica Nova, 2007)

7.3.1 Determinagao do pH

O primeiro indicador de pH comercialmente vendido foi o tornassol (litmato de
calcio). O reagente era originalmente sélido e vendido em grdos na cor vermelha (faixa
acida) ou azul (faixa alcalina). Era obtido de diversas fontes, desde liquens até crustaceos.

A partir do final dos anos 1920, ja havia a venda a tintura de tornassol (lackmus
tinktur). A impregnacéo dessa tintura em papel foi a grande ideia que possibilitou o uso
generalizado desse insumo. Entretanto, outras substancias conhecidas na época agiam
sob uma faixa de pH mais estreita, conhecida como zona de viragem.

Os meétodos disponiveis para determinagdo do pH sao diretamente colorimétricos
e eletrométricos. Hoje em dia é mais frequente o uso dos métodos eletromagnéticos,
porém os métodos colorimétricos durante anos foram muito favorecidos em razao da falta
de conhecimento técnico que pudesse se utilizar de métodos eletromagnéticos de
maneira rotineira. Os métodos colorimétricos sdo procedimentos foram usados
empiricamente durante décadas, embora teorias fisico-quimicas, hoje, expliquem o
principio dos indicadores utilizados. Eles se baseiam na mudanga de cor quando certas
substancias entram em contato com meio acido ou alcalino (Quimica Nova, 2007).

A comparacdo do pH de uma substancia desconhecida era feita contra uma
série de solugdes preparadas com pH bem delineado (tamponadas) e de coloragao
caracteristica, chamada escala colorimétrica. Entdo por comparacdo entre a
coloragao dos padrdes da escala e da amostra, era chegado a um pH préximo ao do real.
Porém essa metodologia apresentava erros, tais como a percepgao visual diferenciada
de cada um, a alteragdo de indicador pouco marcante, influéncia da temperatura e a
contracenadas espécies e efeitos de espécies salinas oxidantes e redutoras (Quimica
Nova, 2007).

7.3.1.1.Determinagado através de um medidor de pH (também conhecido

como pH

metro)



O medidor de pH é um milivoltimetro que consiste em um eletrodo acoplado a um
potencidmetro, ele possui uma escala que converte o valor de potencial do elétrodo em
unidades de pH. Este tipo de eletrodo é conhecido como eletrodo de vidro, que na
verdade, € um eletrodo do tipo “ion seletivo”.

O pH pode ser determinado indiretamente através da adicdo de um indicador de
pH na solugdo em andlise. A cor do indicador varia conforme o pH da solugao.
Indicadores comuns sao a solugao alcodlica de fenolftaleina, o alaranjado de metila e o

azul de tornassol.

7.3.1.2. Determinagdao com o papel de tornassol (papel de filtro impregnado
com tornassol)

Este indicador ndo apresente escalas, servindo apenas para indicar se uma
solugdo é nitidamente acida (quando ele fica vermelho) ou nitidamente basica (quando

ele fica azul).

7.3.1.3. Determinacao utilizando o papel indicador universal

Este método consiste numa mistura de indicadores de pH, normalmente em uma
solucdo ou secos em tiras de papel absorvente, que apresentam distintas cores para
cada pH de 1 a 14. Tabelas com cores padrdes do produto para os pH medidos sio
fornecidos com as tiras, para que se possa determinar o valor de pH, por comparagao da
tabela com a cor obtida na tira embebida na solugédo a analisar.

Embora o valor do pH compreenda uma faixa de 0 a 14 unidades, estes ndo sao os
limites para o pH. E possivel valores de pH acima e abaixo desta faixa, como exemplo,

uma solugcdo que fornece pH = -1,00, apresenta matematicamente log [H+] = 1,00, ou

seja, [H+] = 10 mol.L”". Este é um valor de concentracao facilmente obtido em uma

solucdo concentrada de um acido forte, como o HCI.

7.4 Técnicas de caracterizagao

7.4.1 Ensaio de Tragao

No ensaio de tracdo, um corpo de prova € submetido a um esforco que tende a

alonga-lo ou estica-lo até a ruptura. Geralmente, o ensaio é realizado num corpo de prova



de formas e dimensdes padronizadas, para que os resultados obtidos possam ser
comparados ou, se necessario, reproduzidos. Este é fixado numa maquina de ensaios
que aplica esforgos crescentes na sua diregao axial, sendo medidas as deformacgdes
correspondentes. Os esforcos ou cargas sdo mensurados na propria maquina, e,
normalmente, o ensaio ocorre até a ruptura do material, portanto trata-se de um ensaio
destrutivo. (CALLISTER, 2007)

Trata-se de um ensaio amplamente utilizado na industria de componentes
mecanicos, devido as vantagens de fornecer dados quantitativos das caracteristicas
mecanicas dos materiais analisados. Com esse tipo de ensaio, pode-se afirmar que as
adulteracdes promovidas no material sdo igualmente distribuidas em todo o seu espaco
até ser atingida uma carga maxima préxima do final do ensaio. Como a carga cresga em
uma velocidade razoavelmente lenta durante todo teste o ensaio de tragao permite medir

satisfatoriamente a resisténcia do material. (DALCIN, 2007)

7.4.2 Microscépio Optico

O microscopio € um instrumento utilizado para ampliar e observar estruturas
pequenas dificiilmente visiveis ou invisiveis a olho n. O microscopio oOptico utiliza luz
visivel e um sistema de lentes de vidro que ampliam a imagem das amostras.

O microscopio apresenta dois sistemas de lentes convergentes; a objetiva e a
ocular. A objetiva € um conjunto de lentes que apresenta pequena distancia focal e que
fornece uma imagem real e aumentada do objeto que é observado. A ocular, também
formada por lentes convergentes, funciona como uma lupa, que nos da uma imagem
virtual e aumentada da imagem real que se formou em pela objetiva. A objetiva e a ocular
sdo dispostas nas extremidades de um cilindro oco, constituindo a coluna do microscopio
€ que possui a capacidade de se aproximar ou afastar da amostra para que se tenha
a focalizacao perfeita. A poténcia do microscépio é resultado do produto da ampliagao
linear da objetiva pela poténcia da ocular; seu valor sera elevado quando as distancias

focais da objetiva e ocular forem pequenas. (SANTOS, 2008)

7.4.3 Microscépio Eletronico de Varredura
(MEV)

O principio da microscopia eletrénica de varredura consiste na emissao de um feixe

de elétrons por um filamento de tungsténio, controlado por um sistema de lentes



eletromagnéticas, que incide sobre a amostra, provocando uma série de emissdes de
sinais relacionados com a interagcao do feixe de elétrons incidente e a amostra. Os sinais
emitidos encontram-se sob a forma de elétrons (secundarios, retroespalhados,
absorvidos, transmitidos, difratados, etc.) e de fétons (fotoluminescentes e raios-X), os
quais sao captados por detectores apropriados, sendo amplificados e processados num
sistema analisador especifico para cada tipo de sinal. O feixe de elétrons é acelerado
através de uma diferenca de potencial e colimado através de uma coluna 6tico-eletrénica
sendo conduzido a camara que contém a amostra. Este feixe de elétrons ao focalizar
um ponto da amostra gera sinais que sédo captados e amplificados fornecendo um sinal
elétrico que gera a imagem. Conforme o feixe varre a area em analise, uma imagem
virtual vai sendo formada ponto a ponto. A técnica de microscopia eletronica de varredura
(MEV) permite a obtengédo de imagens tridimensionais.

Por permitir a obtencdo de informagdes estruturais e quimicas de diversas
amostras, o MEV é capaz de produzir imagens com, alta ampliagdo, podendo chegar
ate 300.000 vezes e sua resolugcao pode variar de 3 nm e 20 nm dependendo do
instrumento utilizado. Tendo como foco a estrutura e propriedades do cabelo, essa
alta resolugcdo pode ser utilizada na avaliagdo de determinadas propriedades do fio,
como: deposicdo de particulas sobre a superficie e afinidade de substancias
incorporadas em produtos de aplicagdo capilar, além de alteragdes estruturais e
morfolégicas. (GAMA, 2010)

7.4.4 Infravermelho

Espectroscopia de infravermelho € um tipo de analise que ocorre a absorcdo na
regiao do infravermelho do espectro eletromagnético. Pode ser usada para identificar um
composto ou investigar a composi¢cdo de uma amostra. (CALLISTER, 2007)

A Espectroscopia de infravermelho se baseia no fato de que as ligagdes quimicas
das substancias possuem frequéncias vibracionais especificas, que correspondem aos
niveis de energia da molécula denominada neste caso de niveis vibracionais. Tais
frequéncias dependem da forma da superficie de energia potencial da molécula, da
geometria molecular, das massas dos atomos e, eventualmente do acoplamento
vibracional.

8. Metodologia

Nesta pesquisa serdo realizadas analises sobre a influéncia do cloro na estrutura e
morfologia de fibras capilares. Serédo avaliadas propriedades mecanicas e quimicas, além
da morfologia de amostras de cabelo expostas a diferentes concentragdes de cloro

dissolvido em agua.



O cabelo utilizado nos testes sera coletado dos integrantes grupo. Apds a coleta,
serdo selecionados fios de cabelo da mesma regido da cabega e com didmetros
semelhantes, com esses fios serdo formadas quatro mechas de cada integrante com
quinze fios cada, estas serdo armazenadas em saquinhos plastico para preservacao de
suas propriedades. As mechas serdo expostas a trés diferentes concentragdes de cloro,
uma na concentragdo de 1,5 miligramas por litro, pois esta é a quantidade utilizada na
estagdo de tratamento de Jaragua do Sul (SAMAE), outra acima (2,5 miligramas por
litro), e uma abaixo (0,5 miligramas por litro), e a ultima sera exposta a agua destilada e
utilizada como o branco. Todas as solugdes estardo com temperatura constante 38 °C.

Durante os ensaios sera observado o pH das solugdes para verificar sua influéncia
em possiveis alteracdes na fibra capilar. Depois de expostos ao cloro os cabelos passarao
pelos testes onde suas propriedades serao analisadas.

Para a analise das propriedades mecanicas serao realizados testes, utilizando um
paquimetro e um aparelho de ensaio de tracdo. Este aparelho medira a resisténcia e
elasticidade dos fios de cabelo, e o paquimetro sera utilizado para medir o didametro do
mesmo.

A composicado do cabelo sera verificada por espectroscopia de infravermelho, ja a
estrutura do cabelo sera analisada utilizando o microscépio eletrénico de varredura e o
microscopio éptico.

O grupo fara a comparacgéo entre os dados obtidos nesta pesquisa com dados
obtidos na revisdo bibliografica para validar os resultados observados. Também serao

comparados os dados obtidos entre os ensaios.
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