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RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar, por meio de revisdo bibliografica qualitativa, a influéncia do
pH dos produtos quimicos na satde capilar apoés o processo de descoloragdao, considerando
mecanismos de dano, estratégias de mitigagdo e implicacdes para a formulagdo e a pratica profissional.
Foram selecionados nove artigos cientificos de relevancia direta, publicados em periddicos revisados
por pares, abordando desde a estrutura e composi¢ao da fibra capilar até os efeitos de diferentes faixas
de pH sobre a cuticula, o cortex e a camada lipidica superficial. A andlise evidenciou que o pH alcalino
elevado, necessario para a acdo dos agentes oxidantes, provoca abertura acentuada das cuticulas,
degradacao proteica, remocao de lipidios estruturais e aumento da porosidade, potencializando o
desgaste fisico e quimico do fio. Também foi constatado que a permanéncia de alcalinidade apods o
procedimento mantém ativa a oxidagdo residual, prolongando danos mesmo apds o enxague. As
evidéncias reunidas apontam a neutralizacdo imediata do pH como medida essencial para interromper
processos degradativos, favorecer o fechamento cuticular e criar condi¢des adequadas para tratamentos
reconstrutores e nutritivos. Protocolos que incorporam a manutengdo continua do pH em faixa
fisiologica demonstraram maior eficacia na preservacdo da integridade capilar, reduzindo a
reincidéncia de danos e aumentando a durabilidade estética. A pesquisa contribui ao sistematizar
conhecimentos que relacionam variagdes de pH a resultados estruturais e funcionais, oferecendo
subsidios para o desenvolvimento de produtos com sistemas tamponantes e para a implementagao de
rotinas técnicas mais eficientes. Conclui-se que o controle estratégico do pH deve ser compreendido
como um componente fundamental no cuidado pds-descoloragio, com aplicagdo imediata e sustentada
para garantir melhor desempenho mecanico, protecao estrutural e manutencao da qualidade estética do
cabelo.

Palavras-chave: pH. Descoloragdo Capilar. Danos Capilares. Recuperagdo Pds-quimica. Saude dos
Fios.

ABSTRACT

This study aimed to analyze, through a qualitative literature review, the influence of the pH of chemical
products on hair health after the bleaching process, considering damage mechanisms, mitigation
strategies, and implications for formulation and professional practice. Nine scientific articles of direct
relevance were selected, published in peer-reviewed journals, addressing the structure and composition
of the hair fiber as well as the effects of different pH ranges on the cuticle, cortex, and superficial lipid
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layer. The analysis showed that high alkaline pH, necessary for the action of oxidizing agents, causes
significant cuticle lifting, protein degradation, removal of structural lipids, and increased porosity,
enhancing both physical and chemical wear of the fiber. It was also found that maintaining alkalinity
after the procedure keeps residual oxidation active, prolonging damage even after rinsing. The
evidence gathered indicates that immediate pH neutralization is essential to interrupt degradation
processes, promote cuticle closure, and create suitable conditions for reconstructive and nutritive
treatments. Protocols incorporating continuous maintenance of pH within the physiological range
proved more effective in preserving hair integrity, reducing the recurrence of damage, and increasing
aesthetic durability. This research contributes by systematizing knowledge that relates pH variations
to structural and functional results, providing support for the development of products with buffering
systems and for the implementation of more efficient technical routines. It is concluded that strategic
pH control should be understood as a fundamental component in post-bleaching care, with immediate
and sustained application to ensure better mechanical performance, structural protection, and
maintenance of hair aesthetic quality.

Keywords: pH. Hair Bleaching. Hair Damage. Post-chemical Recovery. Hair Health.

RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo analizar, mediante una revision bibliografica cualitativa, la influencia
del pH de los productos quimicos en la salud capilar tras la decoloracién, considerando los mecanismos
de dafio, las estrategias de mitigacion y las implicaciones para la formulacion y la practica profesional.
Se seleccionaron nueve articulos cientificos directamente relevantes publicados en revistas con
revision por pares, que abordan desde la estructura y composicion de la fibra capilar hasta los efectos
de diferentes rangos de pH en la cuticula, la corteza y la capa lipidica superficial. El anélisis mostro
que el pH alcalino elevado, necesario para la accion de los agentes oxidantes, provoca una apertura
acentuada de la cuticula, la degradacion de proteinas, la eliminacion de lipidos estructurales y el
aumento de la porosidad, lo que favorece el desgaste fisico y quimico del cabello. También se observo
que la persistencia de la alcalinidad tras el procedimiento mantiene activa la oxidacion residual,
prolongando el dafio incluso después del enjuague. La evidencia obtenida apunta a la neutralizacion
inmediata del pH como medida esencial para detener los procesos de degradacion, promover el cierre
cuticular y crear las condiciones adecuadas para los tratamientos reconstructivos y nutritivos. Los
protocolos que incorporan el mantenimiento continuo del pH dentro de un rango fisioldgico han
demostrado una mayor eficacia para preservar la integridad del cabello, reducir la recurrencia del daio
y aumentar la durabilidad estética. Esta investigacion contribuye a sistematizar el conocimiento que
vincula las variaciones de pH con resultados estructurales y funcionales, lo que respalda el desarrollo
de productos con sistemas de amortiguacion y la implementacion de rutinas técnicas mas eficientes.
La conclusion es que el control estratégico del pH debe entenderse como un componente fundamental
del cuidado post-decoloracion, con una aplicacion inmediata y sostenida para garantizar un mejor
rendimiento mecanico, proteccion estructural y mantenimiento de la calidad estética del cabello.

Palabras clave: pH. Decoloracion. Dafio Capilar. Recuperacion Post-quimicos. Salud Capilar.
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1 INTRODUCAO

A descoloragdo capilar ¢ um procedimento quimico amplamente utilizado para clarear a
tonalidade natural dos fios, baseando-se na oxida¢ao da melanina por agentes como o perdxido de
hidrogénio em meio alcalino. Esse processo promove abertura das cuticulas e degradacdo parcial da
queratina, tornando a fibra mais suscetivel a quebras e perda de brilho. Entre os fatores que influenciam
a extensdo dos danos, o pH do produto utilizado tem importancia central, determinando ndo somente
a intensidade da oxidagdo, mas também a capacidade da cuticula de se recuperar apds o tratamento
(Dyer et al., 2013).

O pH natural do cabelo humano situa-se entre 4,5 e 5,5, condi¢ao ligeiramente acida que
contribui para a estabilidade da cuticula e protecdo contra agentes externos. Durante a descoloragdo,
produtos com pH elevado, geralmente acima de 9, rompem as ligacdes da cuticula, expondo o cortex
e facilitando a agao do persulfato e do perdxido. Essa alcalinizagao extrema altera a estrutura proteica,
reduz a resisténcia mecanica e intensifica a perda hidrica, sendo essencial compreender como a
variagdo de pH influencia a integridade da fibra apds o clareamento (Malinauskyte et al., 2020).

Estudos estruturais demonstram que a exposi¢do prolongada a solucdes alcalinas resulta em
modificacdes irreversiveis na morfologia da cuticula, evidenciadas por microscopia eletronica e
espectroscopia no infravermelho. Apés a descoloracdo, a manutencdo de um pH equilibrado pode
minimizar a fragmentagdo proteica e a oxidacdo lipidica, reduzindo o aspecto aspero e poroso tipico
de fios danificados. Essas observagdes reforcam que a etapa pds-descoloracao deve incluir medidas de
corregdo e estabilizagdo do pH para restabelecer parcialmente a fungdo de barreira da cuticula
(Grosvenor et al., 2018).

A literatura destaca que a utilizacdo de produtos acidificantes no tratamento pds-descoloragao
contribui para a contragdo das cuticulas, reduzindo a perda de massa proteica e de lipidios essenciais.
Esse efeito ¢ alcangado porque a acidificacdo reaproxima as escamas cuticulares, dificultando a entrada
de 4gua e de radicais oxidantes. Em contrapartida, a persisténcia de um pH alcalino prolongado agrava
a degradacgdo do cortex e a perda de elasticidade, evidenciando que o ajuste do pH ndo € apenas um
detalhe cosmético, mas uma etapa funcional na preservacao da satde capilar (Velasco et al., 2023).

Arelevancia do pH ndo se limita ao uso de oxidantes, mas também aos produtos de manutencao
diaria, como shampoos e condicionadores. Formulagdes com pH préximo ao fisioloégico ajudam a
conservar a integridade dos fios ja fragilizados pela descoloragdo, enquanto produtos alcalinos podem
perpetuar danos, retardar a recuperacdo e aumentar a suscetibilidade a novas quebras. A escolha
adequada de cosméticos de manutencdo €, portanto, parte integrante da estratégia de reparo da fibra
capilar (Dias; De Almeida, 2014).

Ensaios laboratoriais comparando cabelos descoloridos tratados com diferentes sistemas de

recuperagdo mostram que ativos acidificantes, como o 4cido citrico, podem melhorar a coesdao das
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cuticulas e aumentar a resisténcia a tragdo. O ajuste do pH, nesse caso, atua em conjunto com
ingredientes reparadores, potencializando o efeito protetor contra danos mecanicos subsequentes. Essa
abordagem combina conhecimento quimico e aplicacdo pratica, fornecendo bases cientificas para o
desenvolvimento de tratamentos mais eficazes.

A caracterizacdo quimica da fibra ap6s a descoloracdo também evidencia alteragdes na estrutura
de queratina, detectaveis por espectroscopia FTIR. Essas mudancas, relacionadas a quebra de ligagdes
dissulfeto e a oxidagdo de aminoacidos, sao agravadas quando o pH permanece em faixa alcalina. O
monitoramento e a correcao imediata do pH apos o clareamento se mostram determinantes para evitar
degradagdo progressiva e preservar propriedades estéticas como brilho e maciez (Signori; Lewis,
1997).

Analises protedmicas revelam que a agdo conjunta de oxidantes e pH elevado leva a perda
seletiva de proteinas ricas em enxofre, fundamentais para a resisténcia do fio. Essas perdas nao ocorrem
de forma homogénea, mas afetam de maneira mais intensa regides ja fragilizadas, como pontas e areas
previamente processadas. A compreensdo dessa dindmica reforca a importancia de intervencdes
personalizadas para equilibrar o pH e repor massa proteica no periodo subsequente a descoloragao
(Dyer et al., 2013).

Do ponto de vista industrial e cosmético, compreender a influéncia do pH na saude capilar pos-
descoloragdo oferece subsidios para a formulacao de produtos mais seguros e eficientes. Marcas t€ém
investido em linhas que equilibram pH, associando ativos reconstrutores e antioxidantes para mitigar
danos estruturais. Esses avancos se apoiam em resultados experimentais que confirmam a eficacia da
correcao de pH na recuperacao funcional da fibra (Velasco et al., 2023).

O presente estudo tem como objetivo analisar, a partir de evidéncias cientificas, como o pH dos
produtos utilizados influencia a saude capilar apds o processo de descoloragdo, identificando
mecanismos de dano e estratégias de mitigacdo. A investigacdo considera desde a etapa quimica do
clareamento até os cuidados posteriores, integrando achados laboratoriais e aplicagdes praticas para

profissionais da area (Goshiyama et al., 2020).

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ALTERACOES QUIMICAS E ESTRUTURAIS NA DESCOLORACAO

A descoloracao capilar consiste em um procedimento quimico intensamente oxidativo que tem
como objetivo a remog¢do da melanina presente no cortex da fibra, responsavel pela coloragdao natural
dos fios, por meio da aplicacdo combinada de persulfatos e peroxido de hidrogénio em formulagdes
com pH alcalino elevado, geralmente acima de 9, condi¢do necessaria para promover a abertura das
escamas cuticulares e permitir a difusao dos reagentes oxidantes até as regides mais internas, mas que

também acarreta degradagado significativa das proteinas estruturais e lipidios essenciais, resultando em
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perda de resisténcia mecanica, aumento da porosidade e alteracdo da superficie externa do fio, o que
compromete ndo somente a integridade fisica da fibra mas também sua aparéncia e comportamento ao
toque (Dyer et al., 2013).

A elevacao do pH durante a descoloracao provoca a ruptura de interagdes hidrofobicas e salinas
responsaveis pela coesdo entre as células da cuticula e pela estabilidade da epicuticula lipidica, fazendo
com que as escamas cuticulares se levantem e criem canais de maior diametro para a entrada dos
oxidantes, que passam a interagir de forma mais rapida e profunda com o cortex, promovendo a
oxidagdo das cadeias polipeptidicas de queratina, a formagao de compostos carbonilicos e a oxidagao
de grupos sulfurados, alteragdes que modificam as propriedades Opticas do fio e reduzem sua
capacidade de resistir a forcas de tracdo e flexdo, tornando-o mais quebradigo e menos maleavel
durante o manuseio (Malinauskyte et al., 2020).

O perdxido de hidrogénio, principal oxidante utilizado no processo, atua na degradacdo dos
granulos de melanina ao converter suas estruturas poliméricas em compostos incolores por meio da
quebra de ligacdes duplas conjugadas, porém essa reagdo nao ¢ seletiva e atinge igualmente
aminoacidos como triptofano, tirosina e metionina presentes nas proteinas do cortex, o que enfraquece
a estrutura interna e compromete a capacidade de absorver e reter 4gua, sendo essa degradagao proteica
mais intensa e acelerada em meio alcalino devido a maior reatividade das espécies oxidantes nessa
faixa de pH, especialmente quando a concentracdo de peroxido € elevada e o tempo de exposigdo ¢
prolongado (Grosvenor et al., 2018).

Os persulfatos, geralmente de amonio, potdssio ou sodio, sdo adicionados as formulagdes de
descolorantes para ampliar a capacidade oxidante do perdxido de hidrogénio por meio da geragao de
radicais livres altamente reativos, como o radical sulfato, que intensificam a degrada¢cdo da melanina
e das proteinas do cortex, sendo que essa sinergia entre oxidantes, potencializada pelo pH alcalino,
provoca um dano cumulativo a fibra que se traduz em perda de elasticidade, diminuicao da resisténcia
a tracdo e aumento da opacidade, efeitos que se tornam mais evidentes apds multiplos ciclos de
descoloragdo, quando a capacidade de regeneragdo da fibra ¢ severamente reduzida (Velasco et al.,
2023).

A oxidacdo de aminoécidos sulfurados, principalmente a cisteina, ¢ um dos principais
mecanismos de dano estrutural durante a descoloragdo, pois leva a clivagem das ligacdes dissulfeto
responsaveis por manter a arquitetura tridimensional da queratina, e essa quebra, facilitada em meio
alcalino pela maior ionizagdo dos grupos tiol, resulta em alteracdes irreversiveis na rede proteica, que
passa a apresentar menor cristalinidade e maior presenca de estruturas desorganizadas, o que
compromete a resisténcia mecanica do fio e aumenta sua tendéncia a deformar permanentemente sob
acdo de calor ou forga fisica, prejudicando a durabilidade de penteados e a estabilidade do formato

natural (Signori; Lewis, 1997).
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2.2 INFLUENCIA DO PH NOS DANOS POS-DESCOLORACAO

O pH ¢ um fator determinante na extensao e natureza dos danos que a fibra capilar sofre apos
a descoloragao, pois regula diretamente a abertura das cuticulas e a reatividade dos agentes oxidantes
utilizados, de forma que valores elevados, superiores a 9, embora necessarios para permitir a
penetragdo rapida do perdxido e dos persulfatos no cortex, também intensificam a degradacdo de
proteinas e lipidios, elevam a porosidade e dificultam a posterior recuperagao estrutural do fio, criando
um quadro de fragilidade cronica que se agrava a cada nova exposicdo a produtos alcalinos
(Malinauskyte et al., 2020).

O ambiente alcalino da descoloracdo altera o equilibrio de cargas na superficie da fibra,
favorecendo a ionizacdo de grupos acidos das proteinas e provocando repulsdo eletrostatica entre as
cadeias, o que afasta as escamas cuticulares e cria microcanais que facilitam nao somente a entrada
dos oxidantes, mas também a perda acelerada de proteinas e lipidios estruturais, sendo que essa perda
¢ particularmente prejudicial no periodo pos-procedimento, quando a fibra se encontra mais vulneravel
a agressOes mecanicas e ambientais (Dias; De Almeida, 2014).

A permanéncia do pH elevado apos o enxdgue ¢ um dos principais fatores que perpetuam o
dano, pois a cuticula ndo retorna imediatamente a sua posicdo compacta, € a epicuticula lipidica
permanece comprometida, resultando em continua absorcao e liberagao de dgua, fendmeno conhecido
como “respiracao hidrica aumentada”, que acelera o desgaste fisico e quimico do fio no cotidiano,
mesmo na auséncia de novos tratamentos agressivos (Velasco et al., 2023).

A alcalinidade po6s-descoloragdo também favorece reagdes oxidativas residuais, ja que radicais
livres e perdxido remanescentes podem continuar degradando aminoécidos e lipidios mesmo apds a
interrupcdo do processo, € esse ataque oxidativo prolongado ¢ mais intenso quando niao ha
neutralizacao imediata do pH com produtos acidificantes, o que refor¢a a importancia de protocolos
pos-descoloracdo que priorizem a acidificacdo controlada da fibra (Grosvenor et al., 2018).

O pH 4cido, por outro lado, promove a contragdo das escamas cuticulares e a reaproximacao
das camadas externas, reduzindo a porosidade e limitando a difusdo de moléculas externas para o
cortex, e essa ac¢ao de “fechamento” contribui para a retencdo de lipidios e proteinas, o que diminui o
ressecamento e a perda de elasticidade, sendo essa abordagem amplamente estudada em formulagdes
p6s-descoloracdo voltadas a recuperacao da integridade do fio.

Estudos comparativos demonstram que a utilizacdo de produtos com pH proximo ao
fisiologico, entre 4,5 e 5,5, no periodo imediatamente posterior a descoloragdo, reduz
significativamente a perda proteica medida na 4gua de enx4gue e melhora a resisténcia a tracao do fio,
evidenciando que a simples corre¢cdo do pH ¢é capaz de gerar beneficios estruturais mensuraveis,

independentemente da presenca de ativos reconstrutores adicionais (Malinauskyte et al., 2020).
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O impacto do pH pos-descoloragdao também se reflete na percepcao sensorial do cabelo, pois
fios mantidos em pH equilibrado apresentam menor fric¢ao intercuticular, resultando em maior maciez
e melhor penteabilidade, enquanto fios expostos a pH alcalino prolongado desenvolvem superficie
aspera e elevada resisténcia ao deslizamento, condi¢des que aumentam o risco de quebra durante a
escovagdo e o uso de ferramentas térmicas (Dias; De Almeida, 2014).

A modula¢do do pH no periodo pds-descoloragdo ainda influencia a capacidade de retengao de
cor em processos subsequentes de tonalizacao, ja que pH mais baixo favorece o deposito uniforme de
pigmentos e a fixacdo desses corantes na matriz proteica, enquanto pH elevado mantém a cuticula
aberta e instavel, dificultando a ancoragem dos corantes e reduzindo a durabilidade da cor artificial
(Velasco et al., 2023).

Além dos beneficios imediatos, a corre¢do do pH pds-descoloracao reduz o acimulo de danos
a longo prazo, pois impede que o fio permanega em estado de hiper-hidratacao e porosidade excessiva,
condi¢des que aumentam a taxa de fadiga hidrica e o desgaste progressivo das proteinas estruturais,
garantindo melhor preservacdo das propriedades mecanicas e estéticas do cabelo (Grosvenor et al.,
2018).

Dessa forma, o pH ndo atua apenas como um parametro quimico durante a descoloragao, mas
como um determinante central da saude capilar no periodo posterior ao procedimento, sendo sua
modulacdo estratégica essencial para minimizar os danos acumulados, prolongar a vida util da fibra e
garantir que tratamentos reconstrutores e condicionantes apresentem maxima eficacia na recuperagao

do cabelo fragilizado.

2.3 ESTRATEGIAS DE RECUPERACAO BASEADAS NO PH

As estratégias de recuperacao capilar pds-descoloracdo baseadas no pH t€ém como objetivo
restaurar a integridade da fibra e minimizar a degradagdo continua causada pelo ambiente alcalino
residual, sendo a primeira medida recomendada a neutralizagdo imediata apds o procedimento, que
envolve a aplicagdao de formulagdes acidificantes com pH controlado entre 3,5 e 5,5, capazes de
promover a contragcdo das escamas cuticulares, restabelecer a coesdo da epicuticula lipidica e reduzir
a porosidade, criando uma barreira protetora contra novas perdas de proteinas e lipidios essenciais
(Malinauskyte et al., 2020).

Produtos contendo acidos organicos, como acido citrico, acido latico e 4cido tartarico, sao
amplamente utilizados na etapa de acidificagdo pos-descoloracdo devido a sua capacidade de doar
protons e reduzir o pH da superficie capilar de forma gradual, evitando choques quimicos abruptos e
preservando a estabilidade da fibra, sendo que esses compostos também podem formar interagdes
eletrostaticas e ligacdes de hidrogénio com a queratina, refor¢ando temporariamente a estrutura

proteica e aumentando a resisténcia mecanica do fio (Velasco et al., 2023).
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A utilizacdo de condicionadores e mascaras reconstrutoras formulados com pH levemente acido
potencializa a deposi¢do de ativos reparadores, como proteinas hidrolisadas e aminoacidos livres, pois
a cuticula compactada pelo pH equilibrado mantém esses compostos na superficie por mais tempo,
permitindo interagdes mais efetivas com a matriz proteica e prolongando a sensagdo de maciez ¢ a
reducdo da friccdo intercuticular observada apos o tratamento (Dias; De Almeida, 2014).

O emprego de tratamentos a base de proteinas cationicas em pH controlado favorece a adsor¢ao
desses polipeptideos na superficie do fio, ja que a carga positiva das proteinas interage fortemente com
os grupos acidos negativamente carregados da queratina em condi¢des levemente acidas, criando uma
camada protetora que reduz a perda de massa e melhora a resisténcia a tracdo, especialmente em
cabelos submetidos a multiplos ciclos de descoloragao.

Estudos comparativos evidenciam que a aplicagdo de produtos acidificantes combinados com
antioxidantes, como vitamina E, dcido ascorbico e polifendis vegetais, potencializa a recuperagao da
fibra pds-descoloracdo, pois o pH baixo reduz a permeabilidade cuticular, enquanto os antioxidantes
neutralizam radicais livres remanescentes do processo oxidativo, prevenindo a degradagdo proteica
residual e aumentando a durabilidade dos efeitos reconstrutores (Grosvenor et al., 2018).

A técnica de tratamento intercalado, que consiste em alternar aplicagdes de produtos
acidificantes com reconstrugdes proteicas e nutri¢des lipidicas, ¢ eficaz para cabelos descoloridos
porque atua simultaneamente no selamento cuticular, na reposi¢cdo de massa proteica e na restauragao
da barreira lipidica, sendo que a manutencdo de um pH levemente 4dcido em todas as etapas garante
que os resultados obtidos ndo sejam revertidos pela reabertura das cuticulas durante a rotina de
cuidados (Velasco et al., 2023).

A escolha de shampoos com pH proximo ao fisiologico ¢ fundamental para preservar os
beneficios obtidos com a acidificagdo inicial, pois produtos de limpeza com pH alcalino podem
comprometer a coesdo cuticular e aumentar a perda de lipidios, revertendo parcialmente os ganhos
estruturais alcangados nos tratamentos reconstrutores e tornando a fibra novamente vulneravel a danos
mecanicos e térmicos (Dias; De Almeida, 2014).

Protocolos de recuperacao que mantém a fibra em pH equilibrado também apresentam impacto
positivo na fixacao e durabilidade de pigmentos aplicados em tonaliza¢des subsequentes, uma vez que
a cuticula compactada dificulta a perda de cor por lavagem e abrasdo, e esse efeito € particularmente
valorizado em cabelos descoloridos, que possuem maior tendéncia ao desbotamento rapido devido a
porosidade elevada (Velasco et al., 2023).

A longo prazo, a manuten¢do do pH ideal contribui para a redug¢do do fenémeno de fadiga
hidrica, no qual o cabelo sofre microfraturas internas decorrentes de ciclos repetidos de absor¢do e

perda de dgua, e essa preservacao estrutural retarda a necessidade de cortes corretivos e tratamentos
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mais agressivos, prolongando a vida util cosmética da fibra e garantindo melhor aproveitamento de
procedimentos de colora¢dao e modelagem (Grosvenor et al., 2018).

Assim, as estratégias de recuperacgdo capilar baseadas no pH ndo se limitam a etapa imediata
poOs-descoloragdo, mas devem ser incorporadas de forma continua na rotina de cuidados, pois a
estabilidade quimica e fisica da fibra depende de um ambiente acido controlado que favorega a
compactagdo cuticular, a retencdo de ativos reparadores e a protecdo contra agentes mecanicos,

térmicos e ambientais, garantindo que a satude e a estética do cabelo sejam preservadas por mais tempo.

3 METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisdo bibliografica qualitativa, de carater
exploratorio e analitico, visando compreender os efeitos do pH dos produtos quimicos na saude capilar
apos processos de descoloragdo. A escolha por este método se justifica pela necessidade de integrar
conhecimentos provenientes de diferentes fontes cientificas, permitindo uma visao abrangente e critica
sobre o tema, sem a realizagdo de experimentos laboratoriais diretos.

A busca das referéncias foi realizada nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of Science e
ScienceDirect, utilizando descritores e palavras-chave em portugués e inglés, como “pH”, “hair
bleaching”, “hair damage”, “acidifying agents” e “post-bleaching hair care”. Foram aplicados
operadores booleanos para combinar termos e refinar os resultados, assegurando a inclusdo de estudos
relevantes e com abordagem metodologica clara.

Foram estabelecidos critérios de inclusdo para selecionar apenas artigos publicados em
periddicos revisados por pares, que abordassem de forma direta a relacdo entre pH e saude capilar,
com foco especifico no periodo pos-descoloragdo. Apenas estudos que apresentassem dados
experimentais, revisoes sistematicas ou revisoes narrativas com detalhamento metodologico foram
considerados elegiveis para compor o corpus de analise.

Os critérios de exclusdo eliminaram pesquisas relacionadas exclusivamente a outros tipos de
procedimentos quimicos, como alisamentos e permanentes, sem relacdo com descoloragdao. Também
foram descartados trabalhos que ndo informavam a faixa de pH estudada ou que ndo descreviam
claramente os métodos de andlise utilizados. Textos opinativos, comerciais € sem revisdo por pares
também foram excluidos.

Apo6s a aplicagdo dos filtros, foi obtido um conjunto inicial de 42 artigos. Esse nimero foi
posteriormente reduzido para 12 referéncias finais, com base na relevancia, qualidade metodologica e
aderéncia ao tema. Dessas, nove foram selecionadas como principais para sustentar a analise e
discussdo, por apresentarem dados diretos e consistentes sobre a influéncia do pH na fibra capilar pos-

descoloragao.
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A leitura dos artigos foi realizada na integra, extraindo-se informagdes sobre a estrutura e
composicao da fibra capilar, os mecanismos de dano induzidos pelo pH, as alteragdes quimicas
decorrentes da descoloragao e as estratégias de recuperacao documentadas na literatura. Esse processo
permitiu a constru¢ao de uma base de dados organizada e direcionada aos objetivos da pesquisa.

Foi utilizada a técnica de analise de conteudo para interpretar os dados, agrupando evidéncias
semelhantes, confrontando conclusdes divergentes e estabelecendo conexdes entre achados
experimentais e implicagdes praticas para a area cosmética. Esse método contribuiu para a construgao
de um quadro interpretativo consistente sobre o tema estudado.

O processo de analise priorizou a triangulacdo das informagdes, de modo a validar conclusdes
por meio da comparacdo entre estudos conduzidos em diferentes contextos experimentais e
geograficos. Essa abordagem reduziu a possibilidade de vieses e aumentou a robustez das
interpretagdes apresentadas.

Ao final, todas as informagdes foram integradas de forma a fornecer um panorama claro e
fundamentado sobre a influéncia do pH na satde capilar ap6s a descoloragao, servindo como referéncia
tanto para pesquisadores quanto para profissionais da area estética interessados em praticas baseadas

em evidéncias e formulacdes mais seguras.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Evidenciou-se na analise dos estudos que durante e apos a descoloragdo tem influéncia direta
sobre a integridade estrutural da fibra capilar, sendo o valor elevado necessario para a abertura cuticular
e penetragdo dos agentes oxidantes, mas ao mesmo tempo responsavel por promover aumento da
porosidade e remoc¢do de parte da epicuticula lipidica, o que deixa o cortex mais vulneravel a
degradacao oxidativa mesmo apds o término do procedimento (Malinauskyte et al., 2020).

Verificou-se que a alcalinidade elevada acelera a oxidacdo de aminoacidos como cisteina,
metionina e triptofano, ocasionando a clivagem das ligacdes dissulfeto e a desorganizacdo da estrutura
helicoidal da queratina, com consequente reducdo da resisténcia mecanica e das propriedades elasticas
do fio, efeitos que se intensificam de acordo com o tempo de exposi¢ao e a concentragao dos oxidantes
utilizados (Dyer et al., 2013).

Os estudos também indicaram que a perda de lipidios estruturais, como o 18-metileicosanoato,
compromete a barreira hidrofobica natural da fibra, aumentando a afinidade por agua e favorecendo o
fenomeno de fadiga hidrica, no qual ciclos repetidos de absor¢cdo e liberacdo de agua geram
microfraturas internas, fragilizando ainda mais o cabelo e reduzindo sua durabilidade cosmética
(Grosvenor et al., 2018).

As andlises por microscopia eletronica confirmaram padrdes de danos como erosdo cuticular,

levantamento irregular de escamas e exposicao parcial do cortex, sendo que essas alteracdes foram
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mais acentuadas em amostras mantidas em pH alcalino por mais tempo, o que evidencia a importancia
da neutralizag¢do imediata ap6s a descoloracdo para limitar a degradacio subsequente (Velasco et al.,
2023).

Outro ponto observado foi a ocorréncia de oxidagdo residual causada por radicais livres e
perdxido remanescentes, que continuam degradando proteinas e lipidios por horas ap6s a finalizagdo
do processo, situagao agravada quando ndo ha aplicagdo de tratamentos acidificantes que interrompam
as reacdes quimicas em andamento, o que reforga a importancia de protocolos pos-procedimento
eficientes (Grosvenor et al., 2018).

A aplicacdo imediata de tratamentos acidificantes demonstrou eficdcia na contracdo das
escamas cuticulares e na restauracdo parcial da epicuticula lipidica, sendo que produtos formulados
com pH entre 4,5 e 5,5 reduziram de maneira significativa a perda proteica e aumentaram a resisténcia
a tracdo, mesmo na auséncia de ativos reconstrutores adicionais, o que sugere que o pH equilibrado ¢
um fator protetor por si so.

Comparagdes entre protocolos com e sem neutralizacdo pds-descoloracdo mostraram que a
acidificacdo imediata proporciona superficie cuticular mais uniforme, menor aspereza ao toque € maior
retengdo de pigmentos em tonaliza¢des posteriores, refor¢ando que o controle de pH ¢ determinante
para a manuteng¢ao das propriedades cosméticas do fio (Malinauskyte et al., 2020).

A presenga de acidos organicos como o acido citrico e o acido latico nas formulagdes pos-
descoloragdo foi recorrente nos estudos, sendo relatado que esses compostos, além de reduzir o pH,
interagem com a matriz proteica formando ligagdes temporarias que fortalecem a fibra e aumentam
sua resisténcia mecanica, o que contribui para resultados mais duradouros (Dyer et al., 2013).

Foi constatado que a manutengdo de um pH equilibrado nos cuidados diarios, por meio do uso
de shampoos e condicionadores adequados, prolonga os efeitos obtidos na acidificagdo inicial e evita
a reabertura cuticular, enquanto a utilizagdo de produtos alcalinos, mesmo em concentragdes mais
baixas, gradualmente reverte os beneficios e aumenta a fragilidade do fio (Dias; De Almeida, 2014).

Estudos também mostraram que a associacdo de antioxidantes, como vitamina E e polifendis
vegetais, aos produtos acidificantes potencializa a preservag¢do da fibra, pois além do fechamento
cuticular, ha neutralizacdo dos radicais livres residuais, prevenindo a degradagdo proteica continua e
melhorando a durabilidade do efeito reconstrutor (Grosvenor et al., 2018).

O controle do pH pos-descoloragdo influenciou positivamente a resposta do cabelo a
tratamentos subsequentes, com fios mantidos em pH fisioldgico entre 4,5 e 5,5 apresentando melhor
retengdo de pigmentos, menor desgaste em modelagens térmicas e maior resisténcia mecanica,
demonstrando que a estabilizacdo do pH prolonga a vida 1til da fibra (Velasco et al., 2023).

A personalizagdo dos protocolos de recuperacao de acordo com o historico quimico do cabelo

também foi apontada como necessdria, uma vez que fios com multiplos processos anteriores
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demandam ajustes mais rapidos e intensos do pH, combinados a reposicao lipidica e proteica, enquanto
cabelos menos processados podem responder adequadamente a acidificacdes moderadas (Velasco et
al., 2023).

Na perspectiva da formulagcdo cosmética, os resultados indicam que produtos voltados para
cabelos descoloridos devem incluir sistemas tamponantes capazes de manter o pH dentro da faixa
fisioldgica por periodos prolongados, reduzindo a necessidade de reaplicagdes frequentes e oferecendo
protecao continua, especialmente para consumidores que mantém rotinas simplificadas de cuidados
(Velasco et al., 2023).

Os dados reunidos confirmam que o pH ¢ um fator central e modulavel na prevencdo e no
tratamento dos danos pds-descoloracdo, podendo atuar como mecanismo primdrio de prote¢do e
potencializador da eficacia de tratamentos reconstrutores, desde que controlado de forma adequada e
associado a ativos que complementem sua a¢do (Malinauskyte et al., 2020).

As evidéncias indicam que tanto profissionais quanto consumidores devem compreender o pH
como um parametro ativo de manutengao da saude capilar, € ndo somente como informagao de rétulo,
pois a aplicagdo consistente de protocolos baseados no ajuste de pH, aliados a ingredientes
reconstrutores e antioxidantes, representa uma estratégia efetiva para preservar e recuperar cabelos

submetidos a descoloragdo (Velasco et al., 2023).

5 CONSIDERACOES FINAIS

A sintese critica realizada evidencia que o pH funciona como varidvel central no
pos-descoloracdo, pois condiciona a estabilidade da queratina, a preservagdo da barreira lipidica e a
organizacao cuticular, o controle adequado desse parametro reduz a progressao de danos oxidativos
residuais, melhora a resisténcia a tragao e sustenta o desempenho estético do fio, emerge dai um quadro
em que o manejo do pH deixa de ser detalhe operacional e passa a constituir eixo de decisdo técnica
que orienta 0 momento de intervir, o tipo de produto a utilizar e o ritmo de manuten¢ao necessario para
que o cabelo se mantenha integro diante de desafios mecanicos, térmicos e ambientais.

A andlise integrada mostra que a permanéncia de alcalinidade apds o clareamento amplia a
porosidade, acelera a perda de proteinas soliveis e lipidios estruturais € mantém ativa a degradagdo
iniciada durante o procedimento, a resposta eficaz concentra-se na neutralizagdo imediata e precisa,
com retorno rapido a faixa fisiologica, pois essa manobra interrompe cadeias reacionais € cria
condicdes para que tratamentos reconstrutores atuem sobre uma matriz menos instavel, o que se traduz
em menor quebra, melhor penteabilidade e maior previsibilidade de resultados em sessdes
subsequentes.

Consolidou-se também a evidéncia de que a manuten¢do cotidiana do pH dentro de limites

fisiologicos ¢ determinante para sustentar efeitos obtidos no saldo, shampoos, condicionadores e
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mascaras em pH controlado preservam a compactag@o cuticular, mitigam a fadiga hidrica associada a
ciclos de umedecimento e secagem e reduzem a rugosidade superficial percebida, esse cuidado
continuo limita a recaida para estados de hiperporosidade e diminui a necessidade de correcdes
agressivas, favorecendo rotinas realistas que o consumidor consegue manter sem perda de eficacia ao
longo das semanas.

Os dados apontam que intervencdes acidificantes no imediato pds-servigo constituem o ponto
de ancoragem do protocolo, pois contraem escamas, recuperam parcialmente a hidrofobicidade e
melhoram a coesao interfacial entre cuticula e cortex, quando combinadas com reconstrucdes proteicas
e nutri¢des lipidicas em sequéncia planejada, tais intervengdes aumentam a tolerancia do fio ao estresse
térmico e mecanico e elevam o limiar de dano cumulativo, gerando ganhos mensuraveis em resisténcia,
elasticidade e brilho sob condi¢des reais de uso doméstico e profissional.

No plano pratico, a tomada de decisao técnica deve considerar historico quimico, densidade,
diametro, grau de dano e metas estéticas, com isso torna-se possivel graduar a intensidade do ajuste de
pH, escalonar tempos de contato e determinar intervalos seguros entre sessdes, recomenda-se ainda
monitorar indicadores operacionais como for¢a de pentear, retencdo de massa proteica no enxague e
resposta ao calor, pois tais métricas traduzem a qualidade estrutural em parametros tuteis para conduzir
escolhas de produto e de técnica ao longo do tratamento.

Este trabalho oferece contribui¢do académica ao organizar um arcabouco que relaciona janelas
de pH a achados de microscopia, espectroscopia e ensaios mecanicos, a0 propor que pesquisas
reportem de maneira padronizada pH exato de formulagdes, tempo de exposicdo, concentragdao de
oxidantes e condi¢des de temperatura, cria-se base comparavel para metanalises futuras, o que favorece
a evolugdo cumulativa do conhecimento e diminui ambiguidades interpretativas que hoje dificultam a
transposicao de resultados laboratoriais para a pratica cotidiana em saldes e domicilios.

Abrem-se frentes de investigagdo sobre cinética de neutralizagio e sobre a capacidade tampao
de diferentes acidos organicos em matrizes cosméticas, estudos controlados podem mapear a relagao
entre concentragdo, tempo e restabelecimento da coesdo cuticular, interessa também quantificar a
interacao do ajuste de pH com antioxidantes e agentes reconstrutores, medindo resultados por métricas
padronizadas de tragdo, fadiga por umidade, microscopia de superficie e reten¢do de cor em condic¢des
simuladas de uso repetido.

Do ponto de vista do desenvolvimento de produtos, ganha relevancia a criagao de sistemas
tampao estaveis que mantenham o pH em faixa protetora por periodos prolongados sem desconforto
tatil, estratégias como liberagdo lenta de acidos fracos, sinergia com polimeros catidnicos e deposi¢ao
seletiva sob cuticula compactada mostram potencial para unir prote¢do, sensorial agradavel e
desempenho, com atencao a seguranca de couro cabeludo e compatibilidade com ferramentas térmicas

comuns no dia a dia do usuario.
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A dimensao educativa merece énfase, uma vez que medir e registrar pH nos fluxos de trabalho
do saldo e na rotina domiciliar eleva a qualidade da decisdo, torna-se pertinente incluir faixas de pH
de aplicacao e de enxague em rotulos e materiais técnicos, treinar profissionais para interpretar sinais
precoces de instabilidade estrutural e oferecer guias simples ao consumidor fortalece a cultura de
prevencao, reduz retrabalho e contribui para resultados consistentes ao longo de ciclos de clareamento
e tonalizacgdo.

Em sintese, controlar ¢ manter o pH como varidvel operacional transforma a recuperacao
poOs-descoloragdo em pratica baseada em evidéncias, a implementacao coordenada de neutralizagao
imediata, manuten¢do fisioldgica continua e combinagdes racionais com antioxidantes e agentes
reparadores resulta em fibras mais estaveis e previsiveis, esse caminho amplia a durabilidade estética,
diminui a incidéncia de danos acumulados e estabelece um padrdo de cuidado que beneficia

profissionais, consumidores e a inovagdo cosmética em busca de solucdes eficazes e seguras.
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