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Vaina Radicular Interna

Vaina Radicular Externa

Vaina de Tejido Conjuntivo o Vaina Radicular Fibrosa
Membrana Vitrea

Reticulo Endoplasmico Rugoso

Tirosina

Tirosinasa

Dihidroxifenilalanina

5,6-dihidroxiindol
5,6-dihidroxiindol-2-4cido carboxilico
Hormona estimulante de la corteza suprarrenal (adrenocorticotropina)
Hormona estimulante de melanocitos alfa
Melanocortinas

Receptor de la melanocortina 1

Proteina sefializadora agouti

Factor de células madre

Receptor de SFC

Reflejo principal

Reflejo secundario

Altura de Tono

Tricocromo

Feomelanina

Eumelanina

Factor de inhibicién de la MSH,

Hormona lipotropa o lipotropina
Dehidroepiandrosterona

Factor de crecimiento similar a la insulina 1

Testosterona
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Objetivos

= Conocer la estructura y fisiologia del cabello.

= Determinar la diferencia entre tincion y pigmentacion.

= Conocer los distintos factores que afectan la pigmentacion

capilar.

= Establecer la importancia de la teoria del color en la coloracion de

los cabellos.

= Mencionar los distintos tipos de tintes y las caracteristicas de

cada uno.



Introduccion

La importancia del cabello para el ser humano se ha evidenciado a lo largo de la
historia de la humanidad, debido a que era portador de muchos simbolismos, y de
alguna manera, cada individuo se sentia representado por su cabellera; razén por
la cual cuando se caia o se volvia gris, el individuo se sentia amenazado por la

edad o la enfermedad y creia mermada su capacidad vital.

Uno de los mas antiguos simbolismos del cabello se puede encontrar en la Biblia
en el Libro de los Jueces, en donde se narra la historia de Sanson. Este personaje
poseia una fuerza fisica asombrosa, asi como una estrecha conexion con Dios.
Ambos atributos estaban directamente relacionados con la longitud de su cabellera.
(Merz, 2008)

En otras culturas los simbolismos atribuidos al pelo no eran tan distintos, para
constatar esto basta recordar lo que pensaban los chinos del periodo clasico, ellos
creian en la fertilidad de los hombres que poseian una cabellera larga y fuerte, por
lo que la calvicie era asociada a una maldicién o un castigo de los dioses. En lo que
respecta a las mujeres de esta cultura, la falta de cabello era signo de pérdida de
atractivo sexual. Otro ejemplo de medio oriente es el de los sacerdotes budistas;
los cuales se rapan completamente como signo de ruptura con el mundo terrenal y

aproximacion a la vida espiritual.

Se han encontrado registros que mencionan la importancia que tenia el cabello
para algunos indios norteamericanos, quienes creian que los cabellos de los
hombres blancos debian ser cortados, para evitar el avance de una civilizacién
invasora, ademas extirpaban el cuero cabelludo de sus victimas, con el propdsito

de segar su fuerza.

Pero la importancia del cabello no sélo se limitaba a su longitud, también importaba
su color; por ejemplo, en diversas civilizaciones de la antigiiedad, como los

egipcios, griegos, hebreos, asirios, persas e inclusive chinos e hindues, el tefirse el



cabello era un procedimiento usual que se empleaba como signo de distincién tanto
en hombres como en mujeres. Algunos de los motivos por los cuales se cambiaba
el color del cabello eran por razones bélicas, religiosas o simplemente para exaltar

la belleza.

La evolucion de los tintes para el cabello ha seguido el esquema tradicional,
iniciandose con el empleo de materiales simples, usualmente de origen vegetal, por
ejemplo: la henna, el nogal, la manzanilla, ademas de algunos compuestos
metalicos tales como los sulfuros y 6xidos o mezclas de estos. Esta practica se

extendio hasta fines del siglo XIX. (Benaiges, 2007).

El descubrimiento de algunos compuestos organicos sintéticos, para el tefiido de
fibras animales en la industria textil, dio inicio a la investigacion de materiales
aplicables al tefiido del cabello, pero no fue hasta mediados del siglo XX que se
obtuvieron colorantes, con las condiciones necesarias para ser aplicados en el

cabello, lo que permitié obtener mejores resultados y una disminucién de riesgos.

Actualmente el consumo de tintes capilares ha ido en aumento significativo; dicho
incremento comenz6 a visualizarse desde 1960 (Pareja, 2000). Segun datos
facilitados por la Confederacion de Consumidores y Usuarios (CECU), el mercado
de los tintes para el cabello supuso el 8% de toda la cosmética vendida en la Unién
Europea durante el afio 2004. Mas del 60% de las mujeres y entre el 5-10% de los
varones se tifien el pelo una media de 6-8 veces al afio. (Benaiges, 2007).



Capitulo 1: El cabello y el uso de los tintes a través del tiempo

Durante la prehistoria, el cabello fue visto como un potente elemento magico o
ceremonial. En nuestros dias, todavia algunas de las consideradas culturas
primitivas (base de la mayoria de estudios sobre comportamiento social en la

prehistoria) consideran que el alma de cada persona se encuentra en su cabello.

La importancia magico-religiosa del cabello propicié en tiempos remotos que su
cuidado tuviera una considerable importancia en muchas sociedades. El corte de
pelo se debia indudablemente a cuestiones practicas o ceremoniales y nada tenia
gue ver con los motivos Unicamente estéticos de épocas posteriores. Espinas de
pescado, dientes de animales y ramitas secas de plantas diversas, fueron los
primitivos peines de aquellas épocas; ademas se cree que llegaron a utilizar
sangre, grasas Yy tintes vegetales como colorantes para tefir sus cabellos, siempre

por motivos rituales.

Las primeras referencias historicas que se tienen de pelucas y atenciones
cosméticas capilares, nos llevan al antiguo Egipto. El pueblo (c6mo en otras
muchas civilizaciones) se afeitaba la cabeza. El hecho de afeitarse la cabeza y
depilarse todo el cuerpo, tenia una finalidad dual: por un lado un fundamento
higiénico, debido a que la abundancia de pelo era un foco de piojos, liendres, asi
como centro de infecciones y enfermedades; por otro lado la preocupacion por la
estética, sin olvidar el alto contenido erético que entrafiaba. En contraste los
sacerdotes y gobernantes podian dedicarse a cultivar largas y cuidadas melenas,
las cuales en ocasiones eran tefildas con henna; cabe mencionar que en algunas
ocasiones el cabello era sustituido por pelucas sencillas o muy elaboradas, largas o
cortas, su forma dependia de la moda, del estatus social o del momento que

necesitaran hacer uso de ellas.

El culto que profesaban los griegos a la atencion del cuerpo y su busqueda
constante del ideal fisico, naturalmente también tuvo su influencia en el cabello, y
en esta época se desarrollaron una gran cantidad de peinados con muchos

detalles; melenas largas, recogidas y ondulaciones al cabello. Fue en este periodo
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cuando aparecieron las escuelas de peluqueria y salones de belleza. Otra de las
innovaciones de la época vino de la mano de Alejandro Magno, que a
consecuencia de sus conquistas en Oriente, aportd toda clase de recetas magicas
para tefir y dar forma al peinado, todas estas formulas de cosméticos empezaban
en aquel entonces, a ver la luz. Al igual que los griegos, esta civilizaciéon también

utilizaba a la henna como ingrediente de los primitivos tintes.

El imperio Romano daba mucha importancia al aspecto fisico y a la atencion del
cabello, por este motivo se llegaba al insulto con aquellas personas que llevaban la
cabeza desatendida, cabe destacar también que en esta época, y gracias a la
expansion del imperio, se hacian las pelucas con cabellos rubios de esclavos
germanicos. El impacto de ese nuevo tono causé un gran efecto en las mujeres
romanas por lo que comenzaron a realizar pruebas para aclarar el tono castafio
oscuro de sus cabellos. El proceso de aclarado consistia en la aplicacién de una
pasta preparada con cenizas de madera de haya y sebo de cabra (Morato, 2009)
(Kreuter, 2005).

Para teiiirse el cabello utilizaban sales de plomo y diversos extractos de plantas
como la corteza de nuez, bayas negras y también la henna. El proceso de tincion
se realizaba preparando una pasta coloreada que se obtenia mezclando colorantes

y extractos vegetales con talco y excipiente (Historia de la Peluqueria, 2004).

Es importante mencionar que el cuidado del cabello y su tincion también estuvo
extendido por el mundo musulman, en donde los hombres se tefiian la barba con

henna.

Durante el renacimiento, comenzé a ser utilizada en la ciudad de Venecia una
técnica de decoloracion, la cual consistia empapar el cabello con una solucion de
sosa caustica natural o natrum y posteriormente se exponia al sol por varias horas.
Este método pasé al resto de Europa y fue muy apreciado en Francia. En esta
época se emplearon otros preparados para tefiir el cabello, estos se obtenian por
maceracion y extraccion de plantas, raices y cortezas de los arboles. Otra de las

tendencias de la Francia renacentista era el uso de polvos para tefir el pelo, los
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cuales estaban elaborados a base de una mezcla de flores secas con cenizas,
extractos vegetales y un mucilago de soporte. Entre las flores secas utilizadas se

encontraba las violetas y los lirios.

En la época barroca, ademas de usar pelucas, era frecuente el uso de tintes para el
cabello, empleandose para tales fines extractos obtenidos por maceracion y
coccion de plantas como: ruibarbo, azafran, corteza de abedul, entre otras. El
método utilizado para tefiir el cabello era el dejar secar las plantas, fragmentarlas y
mezclarlas con cenizas de corteza de arbol. En el momento de su aplicacion se
mezclaba el polvo obtenido con agua caliente para conformar una cataplasma que
se aplicaba en el pelo durante horas. Para potenciar el tinte se usaba un mordiente
(agente fijador) como el alumbre de potasio, el cual se usaba en el tefiido de la
lana. Durante este periodo, la decoloracion se realizaba segun el método

veneciano antes descrito.

Fue hasta 1860 cuando se comenzO a utilizar el agua oxigenada en cosmética
capilar con el fin de realizar decoloraciones en el cabello. Durante esta época se le
conocia al agua oxigenada como “el agua dorada de la fuente de la juventud” y su
empleo se extendié rapidamente. Para la coloracién capilar se empleaban los
productos tradicionales de extractos vegetales.

El gran avance en la coloracion capilar ocurre en 1840, debido al descubrimiento
de las anilinas. Estos colorantes se habian comenzado a utilizar en la tincion de
pieles, pero en 1863 Haussmann descubrid el colorante p-fenilendiamina (PPD), el
cual en un inicio fue empleado en peleteria y afios después, su uso se extendio a la
coloracién capilar.

En 1856 Sir William Perkins al intentar sintetizar quinina, para curar al paludismo,
descubri6 el primer colorante sintético, el cual es conocido como malva de perkin.
Dicho colorante se obtuvo a partir de anilina contaminada con toluidina, y oxidada
con dicromato de potasio, dando como resultado un sélido color negro brillante, el
cual al ser disuelto en alcohol resulté eficaz para tefiir seda y otros textiles (Urbano
Champney, Diciembre 1995). A pesar de esto, fue hasta 1883, cuando se introdujo

10



el primer proceso de tincidon capilar con compuestos organicos sintéticos, esto
segun una patente registrada por P. Monnet.
Otro de los avances de mediados del de siglo XIX fue el uso del nitrato de plata o

“agua de Grecia” como producto para tefiir el cabello.

Los primeros afios del siglo XX estan marcados por la rapida evolucion en la tincién
capilar, esto se debié | lanzamiento de los tintes liquidos (soluciones de colorantes
en agua) que tuvo lugar en Francia en 1907; en estos la coloracién final se
producia por la oxidacion de los colorantes debido a la accion del oxigeno del aire.
La adicion de una cantidad de alcohol y amoniaco a la solucién de colorante

aumento la eficacia del producto y mejoro los resultados de la aplicacion.

En 1907, el quimico Eugene Schuller cre6 la primera marca comercial para el
tefido del cabello, y afios mas tarde fundd L’'oréal, compafiia que hasta el dia de
hoy continda siendo lider en la investigacion y tecnologia sobre la coloracién
capilar. Originalmente tanto la tincion capilar como la decoloracién, eran procesos
limitados a los salones de belleza, es decir a manos profesionales, pero al ser
introducido el primer tinte doméstico en 1950, la industria sufrio un gran auge y la
sociedad revolucioné por completo, pues en un principio la tincién del cabello era
motivo de escrutinio social, pero al tener estos productos en forma mas accesible y
con tonos mas naturales, ésta practica pasé de ser algo mal visto a algo no solo
aceptable sino que ademas, ha venido marcando tendencia desde entonces.
Es importante resaltar que hasta ese momento se tenian dos tipos de productos
capilares con funciones opuestas y aplicaciones separadas:

} Para decolorar, se empleaba el agua oxigenada con amoniaco.

} Para tefiir, se hacia uso de una solucién de colorantes con amoniaco.
El paso siguiente fue unir estos dos productos justo en el momento de aplicacion,
dando como resultado una decoloracion y coloracion simultdnea. (Benaiges, 2007).
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Capitulo 2: Estructura del cabello

Desde la perspectiva de la evolucion, los pelos pueden haber servido para proteger
el organismo de la pérdida de calor y proporcionarle a la epidermis subyacente una
primera linea de defensa contra la abrasion y la penetracion de agentes quimicos
nocivos Yy la radiacion ultravioleta. Si bien el pelo corporal en el ser humano posee
escaso valor protector, los especializados, como las pestafias y las cejas, asi como
los de las narinas y el oido externo, proporcionan cierta proteccion frente al

entorno.

El cabello es el pelo que crece en el cuero cabelludo y ademas de un fin estético
brinda una excelente proteccion ante el dafio actinico. (Bonadeo, 1988). Otra
funcién del pelo humano es su papel como “6rgano no tactil” involucrado en la
percepcion sensorial. Todos los foliculos pilosos poseen numerosas terminaciones
nerviosas sensitivas que responden a la presién sobre el tallo del pelo, lo que
permite casi todas las modalidades de sensibilidad tactil.

El pelo también actlia como un conducto que dispersa los olores de las secreciones
glandulares sebaceas y apocrinas. Por ultimo, el cabello es un componente
importante en la imagen corporal, que transmite una gran cantidad de mensajes
sexuales y sociales a través de su color y el estilo de peinado, de ahi su
importancia psicolégica para cualquier ser humano, sin importar sexo o edad.
(Thomas B. Fitzpatrick, 2005).

2.1: Anatomia y fisiologia del pelo

El pelo es una formacion queratinica filiforme, implantada de forma mas o menos
oblicua en la piel. (Estrade, 2002). Dicha estructura consta de una porcion libre o
tallo piloso, situada sobre la epidermis. (Jankovic, 1998); asi como de un parte
profunda, la raiz, envuelta por una estrecha invaginacion epidérmica o foliculo

piloso. (Ver Figura 1.)
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Tallo
Piloso

Foliculo Piloso

Figura 1 Esquema del pelo y sus porciones.
Fuente: (Cosmética Capilar. Higiene, fijacién, coloracién y tratamiento, Febrero 2008)

En los seres humanos los primeros foliculos pilosos se forman entre las 9 - 12
semanas de gestacién y estan distribuidos sobre todo en las areas de las cejas, el
labio superior y el menton. El resto de los foliculos pilosos comienza a desarrollarse
entre los 4 y 5 meses de gestacion en una direccion cefalocaudal. El nimero de
foliculos pilosos es determinado antes del nacimiento y no hay evidencia de que
exista la neogénesis folicular (formacion de nuevo foliculos) postnatal, ya que
después del nacimiento no se forman nuevos foliculos, por lo tanto si la papila y la
vaina de tejido conectivo son destruidas el foliculo no se regenera, es decir, en la
piel adulta no se originan nuevos foliculos pilosos (Viglioglia & Rubin, Cosmiatria Il,
2005).

El didmetro y forma del pelo desarrollado por cada foliculo son condicionados por

su propia capacidad de respuesta y por las influencias hormonales
2.2: El foliculo piloso

Los foliculos pilosos se desarrollan a partir de células ectodérmicas vy
mesenquimales. El primer signo morfologico de formacion del foliculo piloso es la
aparicion de engrosamientos de células epiteliales en la epidermis fetal conocidos
como placodas (Ver Figura 2.) Las placodas, a su vez, mandan sefales al
mesénquima subyacente con la consiguiente formacion de unos agregados de
células dérmicas conocidos como condensado dérmico, que formara la futura
papila dérmica. La proliferacién y crecimiento de las células epiteliales de las
placodas hacia la profundidad de la dermis formara el llamado germen piloso.
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En este foliculo primitivo, se pueden apreciar
ya dos protuberancias: la superior, dara lugar
a la glandula sebacea. Mientras que la
inferior, sera el lugar de insercién del masculo
erector de pelo y donde supuestamente

residen las células del foliculo piloso.

El foliculo piloso es el conducto tubular
donde se forma el cabello, este aparece
como una proliferacion del estrato
germinativo de la epidermis (es ahi donde
nace) y se extiende hacia la dermis
subyacente, es decir, se desarrolla una
invaginacion de la epidermis. A partir del
foliculo piloso crece, el pelo formando nuevas
células en la base de la raiz, estas células se
multiplican para formar un baston de tejido en
la piel, los cuales se mueven hacia arriba
desplazados por las nuevas células que se

forman debajo de las mismas. A medida que

Figura 2 Morfogénesis folicular.

se desplazan hacia arriba, se les aparta de su _° "~ (Haber S, Stough B, & Alam, 2007)

provision de nutrientes y comienzan a formar
una proteina dura llamada queratina en un proceso llamado queratinizacion.

Durante este proceso, las células del cabello mueren. (Pigmentum. Info).

Cada pelo se desarrolla a partir de un foliculo piloso, el cual se divide en tres

partes:

} El infundibulo (tercio superior) que va de la parte superior de la piel (capa
cornea) hasta la desembocadura de la glandula sebacea. Aqui se queratiniza por
medio de granulos queratohialinos. (Navarrete, 2003) (Ver Figura 4). Esta region

posee caracteristicas similares a las de la epidermis.
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P El istmo (tercio medio) que se sitla entre la desembocadura de la glandula
sebéacea y la insercion del masculo erecto. (Navarrete, 2003). (Ver Figura 4). La
VRI se fragmenta y descama en el itsmo, mientras que la VRE se queratiniza sin
formar granulos.

D El bulbo o matriz (tercio inferior) se encuentra por debajo de la insercion del
musculo erector. Esta es la porcibn mas compleja del foliculo piloso, ya que esta
formada por varias estructuras como: la papila dérmica, la matriz del pelo, vainas
radiculares, entre otras. (Haber, Stough, Dover, & Alam,
2007b). (Ver Figura 4.)

Tallo pilosm Orstinm folicular

Clandula
Sebacea

Muscule erector
del pelo

b)

L

Figura 4. a) Esquema de la unidad pilo-sebacea b) Corte histolégico vertical de un pelo anageno
terminal mostrando los tres segmentos en los cuales se puede dividir el foliculo piloso: 1. el infundibulo
(IF), 2. el istmo (IST) y 3. la porcién interior o bulbo (PI). La zona del bule (ZB) corresponde a la regién de
insercion del masculo erector del pelo (MEP). Glandula Sebacea (GS)
Fuente: (Haber S, Stough B, & Alam, 2007) (Falabella Falabella, Victoria Chaparro, Berona Cabal, &
Dominguez Soto, 2002. 6a Ed.)
La raiz es la parte mas interna, la cual esta compuesta por células vivas que se
encuentran en constante actividad.
La raiz esta incluida en el foliculo piloso. El foliculo piloso estd compuesto por dos
vainas epiteliales y una vaina conectiva, las cuales se encargan de proteger a la
raiz. La vaina epitelial, tiene como mision el afianzar el pelo en crecimiento en el
foliculo, esté en estrecho contacto con la raiz, y se divide en dos:

1) Vaina radicular interna (VRI), se origina a partir de la matriz del pelo

envolviendo completamente al bulbo piloso y parcialmente al tallo capilar. La

VRI es una estructura rigida que sirve de guia y molde para el cabello en
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crecimiento (Ver Figura 5). La vaina interna esta compuesta por tres capas

de células concéntricas

r 4

.‘l':
=l
& ¥

o b
L1y = ¥
d:_"r e 2

VRE ———

']
|0

PD

a) b)

Figura 5. Foliculo piloso (a) H-E 120x (b) Diagrama explicativo.

PD. Papila Dérmica, MV. Membrana vitrea, TC. Vaina de Tejido Conjuntivo, VRE. Vaina radicular externa,
VRI. Vaina radicular interna, Cu. Cuticula, Cx. Corteza, M. Médula. Fuente: (Young, Paul R., & Health,
2000).

b Capa cuticular de la vaina interna, esta constituida por una sola capa
de células queratinizadas, superpuestas como tejas, las cuales se
encuentran en estrecho contacto con las células de la cuticula, lo cual
genera la impresion de una sola capa.

b Capa media o de Huxley, formada por unas pocas hileras de células
cuadradas,.

D Capa externa o de Henle, formada por una hilera de células
poligonales aplastadas, las cuales son las primeras en queratinizarse
pues es la parte mas inferior del foliculo piloso, ademas moldean la
formacion del tallo piloso, permitiendo su desplazamiento. (Ferrandiz,
2001)

Todas estas capas se queratinizan por medio de granulos tricohialinos, los cuales

son escasos en la capa cuticular pero numerosos en la de Huxley y Henle. La VRI

se desintegra al llegar al istmo (Ver Figura 6).

2) Vaina Radicular Externa (VRE), se considera una invaginacion de la

epidermis. La VRE posee un grosor proporcional al tamafio del foliculo
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piloso, su funcidn es rodear la parte externa del cabello. La VRE se extiende
desde la base del bulbo piloso hasta la desembocadura del conducto
sebaceo. La VRE no se queratiniza por debajo del itsmo, mientras que la
VRI si lo hace. En el itsmo, donde VRI se desintegra, la VRE sufre
queratinizacion triquelemal, es decir, sin formar granulos (Moreno Arias,
2005). A partir del infundibulo, la queratinizacion de la VRE si forma
granulos de tricohialina tanto en la capa granulosa como en el estrato

coérneo.

La membrana vitrea (MV) es el nombre que recibe la ldmina basal engrosada,

dicha membrana rodea la VRE.

Figura 6. Estructura y capas del foliculo piloso.
Fuente: (Falabella Falabella, Victoria Chaparro, Berona Cabal, & Dominguez Soto, 2002. 6a Ed.)

La vaina de tejido conjuntivo o vaina radicular fibrosa (TC), es la capa mas
externa del foliculo piloso y rodea la MV.
La parte inferior de la raiz del pelo esta dilatada (forma similar a una cebolla) y

constituida por células con alto potencial de division y diferenciacion. Estas células
17



comprenden lo que se conoce como matriz, esta area es la encargada de la
produccion de pelo. Las células de la matriz se dividen y ascienden al foliculo,
diferenciandose en células del pelo o en células de la VRI. Entre las células madre
de la matriz hay melanocitos. Conforme proliferan, las células de la matriz germinal
son empujadas hacia la superficie, donde son queratinizadas y forman la diafisis
del pelo. Tanto las células de la matriz como las células queratinizantes necesitan
un requerimiento metabdlico diario enorme, ya que la actividad mitética de las
células germinativas y las sintesis de proteinas fibrosas son incesantes, debido a

que son indispensables para la fabricacion del cabello.

La porcion de TC que esta en intimo contacto con la matriz del pelo se conoce
como la papila dérmica, la cual posee un papel regulador importante en el
crecimiento del pelo, ya que esta es una estructura rica en vasos y nervios, que
nutre el pelo. Dentro de los foliculos existen glandulas sebéaceas, destinadas a la
produccion del sebo que ademas de dar brillo al cabello, lubrica a la cuticula vy
evita la pérdida de humedad interna. El exceso de sebo atrae al polvo, lo que

provoca que el pelo se vea sucio y opaco (Reyes, No. 36)

Los melanocitos son células especializadas en la sintesis de la melanina; estos se
derivan embrioldgicamente de la cresta neural; sus precursores son los
melanoblastos, células grandes redondeadas u ovales, que se diferencian a
melanocitos entre la 8° y la 14° semanas de vida intrauterina. Después de una
migracion intradérmica, que se efectia siguiendo un eje dorsoventral vy
crdneocaudal, los melanoblastos alcanzan su ubicacion definitiva en la capa basal

epidérmica y los foliculos pilosos. (Viglioglia & Rubin, Cosmiatria I, 2005).

Las melaninas son las proteinas responsables del color de la piel, pelo y cabellos,
estas son pigmentos contenidos en organelos intracelulares denominados
melanosomas.

El funcionamiento del melanocito depende de una programacion genética
(pigmentacion constitucional), aunque puede ser influenciada por diversas

circunstancias, como son la radiacion ultravioleta y los factores hormonales.
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En la epidermis los melanocitos se localizan en la unidon dermoepidérmica
apoyados sobre la membrana basal, pero es por medio de sus dentritas que
mantienen contacto con los queratinocitos de las hileras suprabasales, ya que
estas elongaciones se desarrollan hacia los costados y hacia arriba; este
mecanismo de contacto se mantiene en el foliculo piloso, lo Unico que varia es la
ubicacion pues en este caso, dichas células se encuentran en el infundibulo y en el

apice de la papila dérmica. (Ver Figura 7.).

__,
hair shaft /

melanocytes e
{pigment cells)
muscle

elanoccytes &
- keratinocytes

o = = | e _',"--
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ollicle .
< capillanes dark brown hair

Figura 7 Ubicacion de los melanocitos en la epidermis y en la fibra capilar
Fuente: (Haber, Stough, Dover, & Alam, 2007b)

El nimero de melanocitos epidérmicos varia de un punto a otro del tegumento. Es
mucho més elevado en la cara (2,000 melanocitos /mm?) y en la regién genital
(2,300 melanocitos /mm?), pero disminuye en el tronco y las extremidades (900 a

1,700 melanocitos /mm?).

Los melanocitos se dividen en la epidermis y en los foliculos pilosos; el nUmero de
melanocitos activos se reduce rapidamente con la edad (aproximadamente un 10%
cada década de la vida). No obstante, son capaces de permanecer en estado
inactivo, el cual concluye una vez que son reactivados por estimulos externos como
los rayos UV, esta reactivacion se debe a que en la capa basal de la VEE se
observan melanocitos amelandticos inactivos capaces de activarse por una

abrasion quimica, laser, dermoabrasion, etc. (Moreno Arias, 2005).
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Los pigmentos capilares residen dentro del cortex y la médula en granulos ovoides
o esféricos, los cuales miden entre 0.2 a 0.8 um, estos estdn compuestos por
minerales y una proteina, conocida como melanoproteina. Dichos granulos

representan solamente el 3% del total de la masa total de la fibra.
2.3: Los melanosomas

Los melanosomas son organulos introcitoplasméaticos relacionados con los
lisosomas, unidos a la membrana, y estan especializados en la sintesis y el
almacenamiento de la melanina. Tanto los melanocitos como las células epiteliales
pigmentadas de la retina producen melanosomas. Sin embargo, mientras que estas
Ultimas células retienen a los melanosomas en su citoplasma, los melanocitos
epidérmicos y de la matriz del pelo tienen como funcidn principal transferir los
melanosomas maduros a los queratinocitos. Al mantenerlos dentro de un
compartimiento independiente, los melanosomas protegen al resto de la célula de
los precursores reactivos de la melanina, como son los fenoles y las quinonas, los
cuales pueden oxidar los lipidos de la membrana, esto es similar a la proteccion
que confieren los lisosomas mediante el secuestro de las proteasas y de otras
enzimas catabdlicas. Entre otras caracteristicas que comparten los melanosomas y
los lisosomas se incluye la posibilidad de tener un pH intraluminar bajo (aunque la
melanina se puede producir a un pH neutro), ciertas proteinas integrantes de la
membrana y algunas hidrolasas.

Los melanosomas estan constituidos por proteinas especificas de matriz que
forman una estructura estriada en la que se deposita la melanina y las enzimas que

regulan su biosintesis como la tirosinasa y otras enzimas accesorias.

Los melanosomas son fabricados por la ruta reticulo endoplasmico rugoso (RER) —
Golgi. En los ribosomas del RER son sintetizados los melanosomas y se fabrica
una proteina denominada protirosinasa (Ver Figura 8). Posteriormente la
protirosinasa y otras enzimas melanogénicas se translocan al lumen del RER,
donde son glucosiladas co y postraduccionalmente. Las glucoproteinas nacientes

se unen a las carabinas moleculares, estimulando su eficaz plegamiento.
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Mientras que las proteinas mal plegadas son degradadas por la via del
proteosoma, las proteinas correctamente plegadas se exportan a través del aparato
de Golgi, desde el RER hasta las pequefias vesiculas esféricas llamadas
premelanosomas; estas estructuras son las que contienen a los precursores de la
melanina, por lo tanto es aqui donde comienza su sintesis. Conforme la melanina
se va acumulando los premelanosomas maduran y salen del aparato de Golgi
transformdndose en melanosomas, en esta estructura es donde coexisten la
melanina y la tirosinasa. (OFFARM, 2001)

El Melanosoma |, es una vesicula esférica y amorfa cargada de protirosinasa, la
cual adquiere forma ovoide (alargada) y las proteinas de su interior, sobre todo la
protirosinasa, se organizan formando una estructura eliptica y filamentosa, la cual

se denominara Melanosoma Il. (Moderno prometeo).

Figura 8. Diferentes estadios de los
melanosomas. Fuente: (Corti)

Posteriormente, la protirosinasa se transforma en tirosinasa, haciéndose activa y
comenzando a sintetizar melanina a partir de su precursor: la tirosina (Tyr). En esta
etapa el tipo de melanina que se sintetiza generalmente es eumelanina, pero si se
produce feomelanina los melanosomas que la sintetizan adquieren una forma
esférica con la matriz desestructurada. La vesicula con la tirosinasa activa se
denomina Melanosoma lIll. Conforme se forma la melanina esta se acumulara en

el interior de la vesicula, hasta que no quede aminoacido que transformar, lo que
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conlleva a la inactivacién de la enzima. En este momento la vesicula es conocida

como Melanosoma IV o Melanosoma propiamente dicho.

Figura 9. Transporte de los melanosomas a través de las dendritas de los melanocitos.
Fuente: (Rat behavior and biology, 2008)

Cuando se deposita la melanina en los melanosomas, estos migran siguiendo los
microtubulos del cuerpo celular hacia las dendritas, con el propdsito de prepararse
para su transferencia a los queratinocitos. La quinesina y la dineina sirven como
motores moleculares para el transporte de los melanosomas asociados a
microtubulos. La primera de estas proteinas de transporte se encarga del
movimiento anterdgrado, mientras que la segunda participa en el retrogado. La
radiacion UV produce un aumento anterdgrado al incrementar la actividad de la
quinesina y disminuir la actividad de la dineina. La miosina Va, es una proteina
motora, cuya funcion es capturar los melanosomas maduros cuando alcanzan la
periferia de la célula y unirlos al citoesqueleto de actina situado bajo la membrana
plasmética.

Los melanosomas migran del interior de los melanocitos al borde con ayuda de un
marco de microtubulos, el cual transporta a las vesiculas hacia las dendritas, para
favorecer el ascenso se los melanosomas se requiere la ayuda de filamentos de

actina, asi como de miosina V (Ver Figura 9)
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Los melanosomas son transferidos a los queratinocitos vecinos, ya sea en forma
aislada o bien agrupada en complejos denominados fagolisosomas. La
transferencia de los melanosomas se explica por tres mecanismos:

1) Proceso de citofagocitosis, por medio de este el queratinocito fagocita la

extremidad de la dendrita melanocitica.
2) Inyeccion directa de melanosomas en el citoplasma del queratinocito.

3) Liberacion de melanosomas en el espacio extracelular seguido de su

incorporacion a los queratinocitos.

Estos tres mecanismos no se excluyen entre si, es probable que las condiciones
ambientales del melanocito determinen el mecanismo de transferencia. La
degradacion progresiva de los melanosomas se produce en el interior de los
fagolisosomas intraqueratinocitarios por accion de las enzimas lisosomales, en
particular fosfatasas acidas. Una vez degradado el melanosoma la melanina
liberada, sera eliminada hacia la superficie cutdnea por los queratinocitos
descamantes; otra parte es excretada a nivel de la dermis por la via linfatica.

Las etapas de maduracion o melanizacién de los melanosomas varian en funcion
del tipo de pigmento sintetizado, los eumelanosomas sintetizan eumelanina,
mientras que los feomelanosomas lo hacen para feomelanina; es importante
mencionar que se han descrito casos, en los cuales un mismo melanocito, sintetiza
eumelanosomas y feomelanosomas asi como melanosomas que tienen

caracteristicas de los eu y feomelanosomas.

A la entidad constituida por un melanocito y los 36 queratinocitos adyacentes, se le
conoce como Unidad Melanica Epidérmica. Los distintos componentes de los
melanosomas son elaborados bajo el control genético, sus caracteristicas estan
codificadas por los genes de la pigmentacion y se hallan especificadas en la
secuencia nucleotidica del ADN del melanocito. La sintesis de ADN y la
melanogénesis son mutuamente excluyentes, es decir, cuando la primera se

detiene comienza la segunda.
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2.4: El tallo piloso

El tallo es la parte visible del pelo, a diferencia de la raiz se halla compuesto por
células muertas totalmente queratinizadas. En un corte transversal del tallo piloso,
se pueden distinguir tres capas que desde dentro hacia fuera son: médula,
corteza o cortex y cuticula (Ver Figura 10). El diametro es de 70 - 100 um y la

carga de ruptura del cabello es de aproximadamente de 40 - 60 g.
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Figura 10 Disefio esquematico de la fibra capilar.
Fuente: (UNESP, Universidad Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho).

La médula es una columna o corddn cilindrico formada por células grandes sin
ndcleo y poco pigmentadas, esta solo estd presente en los pelos gruesos. Se
origina en el centro de la papila y se estrecha a medida que asciende. Representa
el 21% de la superficie del cabello (Micro cirugia capilar Bosley). En nifios y en
ancianos puede no existir la médula, pero este no es el Unico caso de ausencia de
médula pues los pelos vellosos tampoco la poseen. Como se puede observar en la
Figura 9, la médula se encuentra en el centro del pelo y esta puede ser continua,
discontinua o fragmentada (Viglioglia & Rubin, Cosmiatria Il, 2005f).

La corteza o cOrtex es la parte mas espesa del tallo capilar, y esta compuesta por
células fusiformes queratinizadas, cementadas entre si. Dentro de cada célula se
observan fibrillas (macrofibrillas) de 0.2 um de didmetro, que a su vez, contienen
filamentos (microfibrillas) de un didmetro de 6nm, los cuales poseen un alto

contenido de cistina, debido a que estan compuestos por a-queratina (Viglioglia &
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Rubin, Cosmiatria 1l, 2005). Se pueden diferenciar dos zonas corticales, el
ortocortex, la cual posee la menor densidad de fibrillas y mayor proporcién de
matriz amorfa proteinica; y el paracortex zona donde hay mas fibrillas y menos
matriz. Ambas zonas son las encargadas de determinar la formacion del rizo del
cabello, siendo el ortocortex la parte exterior del rizo, mientras que el paracortex es

la parte interior.

Entre las células de la corteza se han encontrado un nimero variable de husos que
representan delicados espacios aéreos que aparecen entre a medida que el pelo
crece, esto se debe a la cornificacion de las células de la papila dérmica (porcién
viva de la raiz pilosa), proceso que realizado por la queratina. (Staff, Luna Méndez,
& Alvarez Baleriola, 2005, 30 ° Edicién); justamente estos husos intra e
intercelulares junto con los pigmentos determinan en gran parte el brillo y las
tonalidades del color del cabello, por influencia de la reflexién de la luz (Invani S.L.).
El aumento de espacios aéreos entre las células, junto con la pérdida del pigmento
genera el pelo canoso. La cuticula es la responsable de las propiedades mecéanicas
del cabello y representa un 70% de la superficie total del mismo (Micro cirugia

capilar Bosley) .

La cuticula es una envoltura constituida por células escamosas aplanadas de
queratina dura, que se superponen unas a otras como las tejas de un techo. Estas
laminillas  imbricadas, traslicidas desprovistas de pigmento, engranan
perfectamente con las células de la VRI, constituyendo un anclaje perfecto del pelo
en el foliculo. La cuticula esta integrada por tres partes: epicuticula, exocuticula y
endocuticula, adyacente a la corteza. La cuticula ocupa el 9% de la superficie total
del cabello y es una capa protectora contra las fuerzas fisicas y quimicas que
podrian dafar con rapidez las fibras del cabello al emerger de la piel; su integridad
proporciona brillo al cabello y facilidad de deslizamiento cuando se cepilla (Ver
Figura 11), la porcion mas importante para mantener la resistencia pilosa es la

epicuticula (Micro cirugia capilar Bosley).
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La cuticula, esta constituida por células compuestas de queratina, es la
responsable de proteger el interior del cabello, a la vez que influye en el brillo y
color del mismo, son varios los factores que inciden en la buena calidad de la
misma, los tratamientos mecéanicos (mal cepillado), las condiciones ambientales
(contaminacién),asi como los diversos tratamientos quimicos (alaciado, rizado,
tefido, etc.), estos provocan que la cuticula se hinche y abra, algo que con el uso
continuo de los mismos, modifica la estructura del cabello, convirtiéndolo en seco,

fragil, poroso y hasta quebradizo (Ver Figura 12).
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Figura 11. Microscopia electronica de un cabello sano.

La estructura del cabello sano se caracteriza por una cuticula que rodea estrechamente la
corteza. Entre mas cercanamente la cuticula rodee la corteza, mejor protegido esta el cabello de
factores dafiinos externos. Fuente: (Pantogar, 2008)

Figura 12. Microscopia electronica de un cabello con la cuticula dafiada.

Cuando el cabello esta dafiado, la cuticula esta abierta y rugosa, y factores dafiinos pueden pasar
facilmente hacia la parte interna del cabello. Si el dafio es severo y exdgeno, el cabello puede
romperse finalmente. Fuente: (Pantogar, 2008).
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2.5: Ciclo de crecimiento del pelo

La actividad de todos los foliculos pilosos es ciclica y asincronica, es decir foliculos
vecinos se hallan en diferentes estadios del ciclo. Suceden regularmente periodos

de crecimiento activo, de descanso, caida y rebrote.

En la fase de an&gena (periodo de crecimiento activo) la matriz pilosa se
encuentra en proceso de replicacion activa para formar las diferentes capas del
tallo, empujandolo progresivamente, desde abajo, a fin de potenciar su crecimiento.
La duracion de esta fase determina la longitud del pelo, aunque en menor medida
también influye en ella la velocidad de crecimiento caracteristica de cada zona del
cuerpo. En el cuero cabelludo esta fase puede durar afios, acortdndose conforme
avanza la edad. Los foliculos en esta etapa son metabolicamente muy activos y

sensibles a los cambios nutricionales y a los dafios quimicos.

La fase catagena (periodo de recesion, se detiene la division celular y el foliculo se
encoge), su duracion es relativamente corta, durante esta etapa los cabellos
exhiben un adelgazamiento gradual y disminucion de la pigmentacion en la base
del tallo, debido a que la hebra recientemente formada se desplaza hacia la
superficie de la piel. Los melanocitos en la porcion matriz del bulbo dejan de
producir melanina, reabsorben sus dendritas y sufren apoptosis. Los queratinocitos
de la matriz dejan de proliferar de forma abrupta para pasar a la diferenciaciéon

terminal.

Cuando el foliculo pasa de la fase anagena a la fase catagena se detiene la
division celular de la matriz, la MV se arruga y engruesa. Entonces, el pelo se
desplaza hacia arriba, su extremo inferior adopta forma de “clava o garrote” y la
papila queda libre. El vacio que queda debajo del pelo es llenado por un saco,
formado por la VRE, que rodea la “clava” y envia un corddn celular que progresa
hacia abajo alcanzando la papila. Este cordon es el germen piloso secundario
(Moore, Persaud, & Martinez Alvarez, 2004, 7 Ed.) del que se originara el nuevo
pelo (Viglioglia & Rubin, Cosmiatria Il, 2005c).
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Cuando se ha completado la queratinizacién, el pelo entra en la ultima fase del
ciclo, la fase telégena (periodo de reposo durante el cual se produce la caida del
cabello), en esta etapa el pelo tiene un extremo con forma de “clava o garrote”
queratinizado y su cubierta epitelial esta firmemente unida esto con el fin de anclar
el pelo al cuero cabelludo, aunque no tan fijamente como en fase anagena.
Conforme avanza el tiempo la cubierta epitelial se adelgaza y la unién del foliculo
con el garrote telogeno es cada vez méas débil debido al nuevo tallo piloso
moviéndose hacia arriba en el canal folicular, lo que provoca la caida de la hebra
de pelo. El foliculo entra en actividad de nuevo al final del este periodo, con el
crecimiento interno del germen secundario que vuelve a cubrir la papila dérmica, de
modo que se reconstituye la matriz y se empieza a formar un nuevo pelo. El foliculo
telogeno mide la mitad o la tercera parte del foliculo anageno y no posee bulbo. El
extremo inferior del primero termina en la dermis, mientras que el segundo alcanza

la hipodermis (Pelo y Estética, 2007)

La duracidon cronolégica del ciclo piloso varia segun las regiones del cuerpo, la
edad y el sexo. En el cuero cabelludo la fase anagena dura aproximadamente 3
afios, aunque segun la regién cutanea, este periodo se puede extender hasta 6
afos (Jankovic, 1998). La fase catdgena tarda de 2 a 3 semanas y la fase
telogena toma 3 meses. Es decir que el 85-90% de los pelos se hallan en periodo

anageno, el 1% en catageno y el 10-14% en telégeno.

En época reciente, la atencion redirigio al estudio de los mecanismos de
desprendimiento del pelo, y el término exdgeno se acuio para denominar a la fase
de desprendimiento. Dado que los pelos pueden retenerse por mas de un ciclo, la
fase de desprendimiento tiende a ser independiente del anageno y telégeno
(Thomas B. Fitzpatrick, 2005).
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Figura 13. Las fases del ciclo capilar. Fuente: (Merck & Co. Inc. (USA)) (Knight & Biswas, 2004
2ed.)
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Capitulo 3: Caracteristicas fisicoquimicas del pelo

3.1: La quimica del pelo

El andlisis elemental del cabello pone de manifiesto que éste Unicamente se
compone de cinco elementos no metalicos: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno
y azufre (Ver Tabla 1). Dichos elementos conforman una proteina fibrosa llamada
queratina, la cual es el producto final del proceso de queratinizacién que se realiza
en el foliculo (Simmons V, 2000); en la fibra capilar el contenido de queratina va de

un 65 a 95% del peso total de la hebra.

Tabla 1. Elementos quimicos presentes en la queratina.

Porcentaje en el peso de la

Elemento l "
—_— Queratina
Carbono 50-51
Oxigeno 19-23
Nitr6geno 17-18
Hidrégeno 6-7
Azufre 4-5

Fuente: (Talaverano Fuentes, Fernandez Canales, & Carrillo Troya, El Cabello. Cambios de Color, 2008)

Ademas de los elementos enlistados en la tabla, el pelo posee cantidades trazas de

magnesio, arsenico, hierro, cromo, asi como algunos minerales.

La queratina es el componente esencial del cabello, conformado por 18
aminoacidos, de los cuales el principal es la cisteina, aminoacido rico en azufre. La
histidina, metionina y el triptofano son aminoacidos presentes pero en pequefas

proporciones.

El término queratina, proviene del griego Keros, que significa cuerno, esta es una
escleroproteina con gran resistencia quimica y estructura mecanica. Esta proteina
se caracteriza por tener cadenas largas de estructura secundaria, las cuales son
insolubles en agua y disoluciones salinas siendo por ello idéneas para realizar
funciones esqueléticas de gran resistencia fisica y con funciones estructurales.

Existen dos clases de queratinas:
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= Las a-queratinas, son las proteinas mas importantes del pelo, las ufias y la piel
animal; la cadena polipeptidica de esta proteina se enrolla en una hélice a. de
giro a la derecha.

= La B-queratina se encuentra en las fibras de la seda, escamas, plumas, garras y
picos de los reptiles y los péjaros; tiene estructura de lamina plegada en
conformacion B y posee aminoacidos con cadenas laterales relativamente

pequefias, por lo que son ricas en glicina, alanina y serina (Tejién, 2004).

La a-queratina posee una resistencia adicional proveniente del enrollamiento con
giro a la izquierda de cuatro hélices anteriores para formar una super hélice
denominada protofibrilla. Los factores estabilizadores de la protofibrilla son los
puentes de hidrogeno intermoleculares y los puentes disulfuro intermoleculares
formados por la oxidacién de residuos de cisteina yuxtapuestos. Once de las
protofibrillas se combinan y forman agregados denominados microfibrillas; a su
vez, cientos de estos se combinan para formar una matriz proteica llamada

macrofibrilla (Ver Figura 14).

Las interacciones entre las hebras se producen a través de puentes disulfuro, la
gueratina del pelo se encuentra en la forma alfa, existiendo la posibilidad de
transformarla a la forma beta, por ejemplo, al aplicar calor y humedad, el pelo
puede incluso duplicar su longitud, esto sucede porque se rompen los puentes de
hidrogeno de la hélice y las cadenas polipeptidicas adoptan una conformacion beta,
el cual es resultado del estiramiento de la molécula hasta producir una estructura
casi lineal), en conclusién, el hidrégeno es el elemento que aporta una resistencia
extra que se pierde cuando el cabello se moja, de ahi que el cabello himedo no se
mantenga firme y se quede pegado a la piel. No obstante los grupos -R de las
gueratinas son muy voluminosos, lo que hace que la conformacion B se
desestabilice y al poco tiempo adopte de nuevo la conformacion en hélice con lo

que el pelo recupera su longitud original.
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Figura 1. Estructura del tallo piloso. Fuente: (Martini & Martine, 1997)

Aparte del propio peso del agua que también influye, el agua actia como un
disolvente de ese hidrogeno y debilita los puentes que forma el hidrégeno de la
queratina; segun se evapora el agua los puentes vuelven a reforzarse y el cabello
vuelve a su forma fibrosa y erguida. Ademas de los puentes de hidrogeno y los
puentes disulfuro, la cohesién de las moléculas de queratina también utilizan

fuerzas electrostaticas (puentes salinos).
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CHy=3=5=UH~ puente disulfuro

i

MH, "0-Co puente saling
N—H*'* ‘5'{}=l'i riente de hidrdgeno
[

cadena cadena
protEicT predeiea

Figura 2.Enlaces quimicos presentes en el pelo Fuente: (Reyes, No. 36).

La ubicacion de estos enlaces es lo que determina la forma natural de nuestro
cabello. Si los enlaces se dan de forma paralela y las cadenas proteinicas se
mantienen alineadas, tendremos el cabello lacio; si la unién entre azufres se da de
forma diagonal y las fibras de queratina forman una especie de espiral, el cabello
sera rizado. La forma en que se enlazan los atomos de azufre en la queratina es

determinada por la informacién contenida en nuestros genes.

| CH,—5-5-CH,] |
=W = 5= 5-C H,o s 500
CH,-5-5-CH, “ 5
—CH,-5-5-CH_4 f\5” 5
CH;=5=-5-CH; fi—g
_CHJ_E_S_EHE_' 4 %

Pelo Tado Pelo rizado

Figura 3. Acomodo de los puentes disulfuro en el cabello lacio y rizado.
Fuente: (Reyes, No. 36).

La a—queratina se encuentra en: el pelo, las ufias y la parte mas externa de la
epidermis, sin embargo, esta no es siempre igual, pues en la piel es mas elastica y
menos dura que las ufias. Los dos tipos de a—queratinas se diferencian en su

contenido de azufre presente en la cisteina:

} La queratina blanda tiene un porcentaje de azufre que no supera el 4% y es
la que forma la epidermis.

} La queratina dura tiene un porcentaje de azufre que va entre el 14 y el 18%,
esta queratina es la que forma cabello y ufas, asi como plumas, pezuias,

cuernos etc.
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3.2: Propiedades fisicas del pelo

En el bulbo capilar es donde se generan las propiedades fisicas y quimicas que
tendra el pelo como es: la resistencia, el grosor, la formay el perfil de la fibra, brillo,

flexibilidad y capacidad de humectacién

La propiedad esencial del tallo piloso es la elasticidad (la resistencia al
estiramiento); indica hasta que punto va a estirarse y poder retornar a su estado
inicial el cabello. Las deformaciones inducidas por la traccion o la torsion, se
acompanan del paso de la forma alfa de la queratina a la forma beta, este
fendmeno corresponde a la ruptura de los puentes disulfuros intercatenarios; el
restablecimiento de las uniones originales ocurre de forma espontanea (Ver Figura
17). Estas modificaciones son facilitadas por el estado de hidratacion (la elasticidad
aumenta con la humedad) o por la accién de las bases, las deformaciones se
incrementan por la conjuncion de los dos elementos facilitadores. Los cabellos
totalmente sanos, cuando estan humedos, se estiraran hasta un 50% de su propio
largo y volveran a su forma inicial sin quebrarse. Los cabellos secos solamente se
estirardn un 20%. La elasticidad puede ser débil (poca), normal o alta. La
elasticidad del cabello proviene de sus paredes.

Forma a

Figura 4. Modificacion de la estructura de
la queratina al estirar el cabello. Fuente:
(L'oréal Hair Science.Com)

Los cabellos con poca elasticidad se pueden quebrar con facilidad, pueden ser
dificiles de rizar y no toleran bien las permanentes. El cortex determina la

elasticidad y fuerza propia de cada cabello.
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La elasticidad del cabello himedo o seco esta relacionada con el diametro de la
fibra, a mayor didmetro la fibra tendera a resistir mas la fuerza de estiramiento y

elongacion.

La resistencia mecanica que soportan los cabellos varia de 40 a 60g, esto se
debe a que el cabello es una fibra un tanto resistente y tenaz. La resistencia
mecanica de los cabellos se debe a la estructura de cadenas helicoidales de la

queratina orientadas en sentido paralelo al eje longitudinal de la fibra capilar.

Los agentes quimicos mas agresivos son: las bases, los oxidantes, los
reductores, esto debido a que disminuyen la cohesion del tallo piloso, los pelos
aguanta mejor la accion de los acidos. El cabello posee una débil resistencia al

calor debido a la desnaturalizacion de las proteinas que lo componen.

La electricidad estatica varia segun la edad y la hidratacién; los cabellos estan
dotados de propiedades aislantes, ademas de ser triboeléctricos o electrostaticos,
ya gue son capaces de liberar electricidad con el forzamiento al peinar o frotar al
cabello seco, lo cual provoca que el cabello se cargue de electricidad estética. Las
cargas eléctricas provocan que cada fibra tienda a separarse y su control se
dificulte. Naturalmente este efecto queda eliminado por el emuntorio sebaceo
normal, pero por si esto no fuera suficiente se pueden emplear acondicionadores y

shampoos con acondicionador para reducir y controlar esta desviacion.

La ruptura de los puentes disulfuro puede efectuarse baja la accion de agentes
reductores conduciendo a la creacion de radicales tioles. Con la aplicacion de un
agente oxidante se elimina una molécula de agua y se favorece la reconstrucciéon
de nuevos puentes disulfuro, es decir de nuevas ligaduras conduciendo a la

constitucion de una nueva molécula de queratina (Ver Figura 5).
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agentes

Figura 5. Puentes disulfuro intracatenarios. Fuente: (Urdiales, 2002)

El cabello posee la capacidad de absorber hasta el 25% de su peso de agua ya sea
por imbibicion directa y también de la atmdsfera, o que provoca alteraciones en las
propiedades mecanicas y eléctricas. El agua absorbida se encuentra en forma libre,
aunque también queda ligada parcialmente a la queratina, por medio de puentes de
hidrogeno. La absorcion se acompafa de la hinchazon del tallo, por lo que el
diametro aumenta entre un 15 y 20%. La absorcion del agua esta influida

esencialmente por la reaccion global basica, mientras queda reducida en pH acido.

El agua no es el Unico solvente polar que puede absorber el pelo, este fendmeno
ocurre con urea, formamida, bromuro de litio, etc. A mayor contenido de humedad
en el cabello se genera mas friccién en la cuticula, lo cual provoca que este pierda
su suavidad y tienda a enredarse.

En presencia de productos polares e hinchantes pueden pasar también moléculas

de considerable dimensidn, como sustancias grasas y colorantes.

En el cabello normal no dafiado, con la cuticula intacta, el agua no penetra en la
corteza y los shampoos no dafan la fibra, sin embargo al aplicar permanentes o
tintes quimicos, estos atacan la cuticula haciéndola porosa (Lipoquimia, 2006). El
uso continuo de tratamientos quimicos agresivos tienden a crear un cabello poroso
permanentemente que se vuelve seco, fragil y con tendencias a desarrollar puntas

abiertas (Ver Figura 19).
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La mayor atraccion de una bella cabellera reside en su textura y tacto, condiciéon

que va a depender de:

P didmetro de la fibra capilar (a mayor didmetro, mas cuerpo y volumen del
cabello).

} grado de tratamiento quimico y dafio interno de la fibra (el cabello natural es el
de mejor textura).

b Lo que se aplica sobre el cabello (geles, aerosoles y lociones).

Figura 6. Microscopia electrénica de un cabello roto y un cabello dafiado.

Existen distintos tipos de dafios sobre el cabello. El dafio mecénico se origina al peinar, desenredar o sujetar al
cabello con bandas elasticas. El dafio quimico se da por el uso de tintes capilares, permanentes y
decolorantes. Los dafios fisicos son provocados por el calor excesivo de secadores, la exposicion intensiva al
sol o a rayos UV. Fuente: (Pantogar, 2008).
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Capitulo 4: Clasificacion del pelo

El pelo se pude clasificar segun su estructura, su ubicacion anatomica o hasta la
raza de la cual provenga; para los objetivos de este trabajo no se mencionara la

clasificacion basada en la ubicacién anatémica.
4.1: Segun su morfologia

Las caracteristicas morfologicas de los pelos varian de un individuo a otro y aun

en las distintas regiones del cuerpo. Los pelos pueden ser retorcidos, rigidos,

blandos, largos, cortos, gruesos, finos, rizados, coloreados o blancos. Aun en la

misma region pueden existir pelos de diferente longitud, estructura y color.

Estructuralmente se conocen tres tipos fundamentales de pelo:

P El lanugo: primer pelo fabricado por todos los foliculos, es fino, desprovisto de

médula, con escasa o0 nula melanina y rara vez alcanza mas de 2 cm
(Jankovic, 1998).

} El vello: mas pigmentado que el lanugo, raramente excede de 2 cm de largo y

posee un diametro menor al 0.1mm (Jankovic, 1998).

} Pelo terminal: Posee un mayor diametro, bien pigmentado, medulado y posee
longitud variable. En el cuero cabelludo puede medir mas de un metro, en el
pubis llega a 3 a 4 cm, en el tronco y los miembros oscila entre 1y 2 cm,

posee un diametro mayor a 0.6mm (Jankovic, 1998).

Con la edad sobreviene una disminucién en el nimero de foliculos del cuero
cabelludo: ademas de que se produce gradualmente una transicion del pelo
terminal hacia el de tipo vello; este cambio en la arquitectura del foliculo suele
acompanfarse de la alteracion de los ciclos.

A cada gran etapa de la vida humana le corresponde un patrén piloso bien
definido. El lanugo cae hacia el 8° mes de vida intrauterina y es reemplazado por
vello en todos los foliculos. A nivel de cuero cabelludo, cejas, y pestafias es

reemplazado por pelo mas grueso de tipo intermedio o terminal. Es importante
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mencionar que durante su ciclo de vida un mismo foliculo piloso puede producir

mas de un tipo de pelo.

Los trastornos del ciclo piloso son generalmente reversibles mientras que las
alteraciones del patrén piloso (diametro y longitud) son generalmente irreversibles.
Algunas modificaciones del patron piloso, en ambos sexos se hallan
condicionadas por las hormonas de la maduracion sexual, en especial por los

androgenos.
4.2: Segun la etnia

Existen tres tipos basicos de cabello en la poblacién mundial (negroide, asiatico y
caucasico) dependiendo de su estructura, perfil y caracteristicas. Es importante
mencionar que es posible encontrar tipos mixtos de cabello en cualquier parte del
mundo (Ver Tabla 2).

Tabla 1. Principales diferencias estructurales entre las distintas etnias.

Estructura de los cabellos asiatico, caucasico y negroide

Nombre Tipo Aspecto _Modo.c!e Seccion Razas
insercion transversal
Diferentes
grados: Anaul Redond
e Tieso ngulo recto edonda ® Esquimales
Cabello L
o Lisotrico . )
asiatico e Liso e Orientales
e Lacio
. Oval o
Angulo< 90° e Mediterrdneos
Cabello Cinotrico
. Ondulado .
Caucasico e Latinos
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e Africanos

* Lanoso Curvado Reniforme e Afroamericanos
Cabello Uldtrico e Ensortijado e Caribefios
negroide _

e Aborigenes
oceanicos

Fuente: (Alcalde, Raza asiatica. Cuidados D'ermocosméticos de la piel y el cabello, Julio- Agosto del
2006) (Alcalde, Cosmética de la raza negra. Cuidados y recomendaciones., Marzo del 2005).
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El cabello negroide o kinky contiene menos agua que el cabello caucéasico (por lo
tanto es un cabello muy seco y sin brillo). Esta caracteristica lo hace mas dificil de
peinar y mas susceptible a la ruptura, ya que el agua proporciona manejabilidad y
resistencia mecénica al cabello. Se ha demostrado que el cabello negroide posee
menor elasticidad, un punto de rotura mas bajo y menor porcentaje de elongacion
en comparacion con el cabello caucasico.

La vulnerabilidad intrinseca del cabello negroide debida a su morfologia y a su
deshidratacién se agrava con los repetidos procesos técnicos que se aplican las
personas de esta raza (alisados térmico y quimico, principalmente) y por las
practicas habituales de peinado, como el trenzado o las extensiones, que
contribuyen a la rotura de la cuticula del cabello. Este tipo de cabello es idéntico al
de los caucasicos en cuanto al contenido de aminoacidos, pero tiene un didmetro
ligeramente superior y menor cantidad de agua. La diferencia en cuanto a la
apariencia se debe a la forma que tienen al realizarles un corte transversal, ya que
el cabello negroide posee una apariencia reniforme, la cual es responsable de la
apariencia irregular. En el caso del cabello caucasico este posee una forma
simétrica y ovalada, lo cual permite que el cabello permanezca lacio y recto.

El cabello asiatico es liso, recto e incluso tieso y con poco volumen en la raiz.
Debido a su configuracion, tiene tendencia a enredarse, formar nudos y presentar
rupturas. Suele ser de color negro, por la presencia de una alta concentracion de
eumelaninas. La elevada pigmentacion obliga a que cuando se pretende un
cambio de color, ya sea por elaboracion de mechas o aplicacion de tintes de tonos
mas claros, los productos decolorantes se deben dejarse actuar por mas tiempo o
afiadir una mayor proporcion de oxidantes para conseguir el color deseado. Como
consecuencia de esto y del alto grado de compactacion de la queratina, los
procesos quimicos causan un alto grado de agresion al tallo capilar, que pese a su

gran resistencia puede resultar dafiado, encrespado y aspero al tacto.

El cabello asiatico presenta un mayor diametro y, por tanto, mayor grosor que el

cabello caucasico. De ahi que el cabello asiatico sea mas resistente al dafio
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mecanico producido por el cepillado intenso, el uso de horquillas y gomas para el
pelo; asi como al dafio quimico causado por tintes, decoloracion, permanentes,

etc. (Cosmetics & Toiletries, Latinoamerica, Abril - Junio 2008).

En cuanto a la pilosidad corporal, también hay variaciones raciales: la raza asiatica
presenta menos vello corporal que la blanca. Tanto los varones como las mujeres
caucasicas tienen tendencia a que haya crecimiento de pelo corporal; ésta es una
de las mayores diferencias raciales, ya que las mujeres caucasicas pueden ser
hirsutas, la raza asiatica no suele serlo. En cuanto al crecimiento de la barba, es

mucho mayor en los varones caucasicos que en los orientales.

Existen 4 tipos de estructura tridimensional para el cabello: lacio recto, ondulado,
en forma de hélice y espiral. El pelo en hélice se enrula con didmetro constante y
el espiral disminuye el didmetro al enrularse. El pelo que es ondulado o
ligeramente rizado tiene un formato de tallo entre circular y oval, mientras que el
lacio tiene forma circular. El formato también determina la intensidad del brillo y la
capacidad del sebo de cubrir el tallo capilar cuya distribucion es irregular. El brillo
en el pelo lacio es mas intenso que en el rizado, debido a la reflexion maxima de

luz en la superficie lisa.

Cabello asiatico Cabello caucasico Cabello negroide

Figura 1. Microscopias electronicas del corte transversal de las fibras de cabello de las distintas etnias.
Fuente: (Wei, 2006)
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Cabello asiatico Cabello caucésico Cabello negroide

Figura 2. Microscopia electronica de barrido de fibras capilares de las distintas etnias.
Fuente: (Wei, 2006)
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Capitulo 5: Los pigmentos naturales del pelo

El color basico del pelo estd dado por los melanocitos, estas células que se
derivan de la cresta neural. Durante la embriogénesis, algunas células de la cresta
neural evolucionan hacia precursores de melanocitos, conocidos como
melanoblastos, los cuales emigran a lo largo de la via dorso lateral hacia la dermis
y, por ultimo alcanzan su destino final en la epidermis y en los foliculos pilosos.
Ademas, los melanoblastos migran hacia el tracto uveal del ojo, el oido interno y las

leptomeninges.

La coloracion capilar depende de la combinacion de las melaninas y del color

amarillo claro de la queratina.
5.1: Melanogénesis

La melanogénesis es un proceso bioquimico implicado en la produccién de los
pigmentos tanto cutaneos como del cabello, dicha sintesis se lleva a cabo en los
melanocitos.

La tirosina (Tyr) es el precursor de la eumelanina y la feomelanina, tipos de
melanina clasificados por su bajo y alto contenido de azufre, respectivamente (Ver
Figura 1). La tirosinasa (TYRP), es la enzima clave en la biosintesis de la melanina,
esta se encarga de catalizar la conversion inicial de la Tyr a DOPA. La TYRP posee
como componente esencial en su grupo prostético dos atomos de cobre 3+, los
cuales se encuentran coordinados individualmente con tres residuos de histidina.
Los dos atomos de cobre reaccionan con oxigeno molecular para formar un

intermedio quimico altamente reactivo que entonces oxida el sustrato.

La TYRP ademas de su funcion principal como tirosina hidroxilasa, en los seres
humanos, también tiene actividad DOPA oxidasa, DHI oxidasa y DHICA oxidasa,

por lo que regula varios pasos de esta via.

El producto de la oxidacion de la tirosina es la DOPA, la cual se puede oxidar y

ciclar de forma espontanea para formar melanina. Aunque en un principio se
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pensaba que la Unica enzima implicada en la sintesis de melanina era la TYRP,
posteriormente se descubridé que habia otros reguladores de esta via, entre los que
se encuentran dos proteinas relacionadas con la tirosina, estos intervienen en la
sintesis de eumelanina; ambas son proteinas transmembrana que tienen una
homologia en la secuencia de aminoacidos con la TYRP de alrededor del 40%. La
funcion principal de la TYRP1 es estabilizar la tirosinasa. La TYRP 2 sirve como
DOPA cromo tautomerasa. Las posteriores transformaciones de la dopaquinona se
realizan en dos direcciones: hacia la transformacioén espontdnea no enzimética en
indoquinona o hacia la adicion de cisteina. La polimerizacion de la indoquinona
solamente produce el pigmento oscuro, eumelanina. La polimerizacion de
indoquinona y dopaquinona con adicion de cisteina produce el pigmento amarillo,

feomelanina.

Eumelanogensis Pheomalanogenesis
Tyrosinase Tyrosinase
—>
Tyrosine DOPAqumone cysteine s
Peroxidase HOIj:_j HoN _2
T CO,H
yrosinase oot CysteinyDOPA
ﬁ‘j Z :@:—j X LeucoDOPAchrome
oo DOPAchrome l
2 tautomerase (TRP2)
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Figura 1.Ruta Bioquimica de la melanina.
Fuente: (Rigel, Friedman, Dzubow, Reintgen, Bystryn, & Ma rks, 2006)
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Las vias de biosintesis de la eumelanina y la feomelanina se separan muy pronto
después de la formacion de DOPAquinona. En este punto, para formar
feomelanina, se une un grupo de cisteina, que produce el color amarillo-rojo.
Mientras que la sintesis de eumelanina se relaciona con un aumento en la actividad
de la tirosinasa y participan otras proteinas melanogénicas como la TYRP1 y la
TYRP2, la sintesis de feomelanina en melanocitos de raton se asocia con una
marcada disminucion incluso ausencia, de las proteinas TYRP1, TYRP2 y proteina
P, por lo que la formacién de feomelanina se considera una via por defecto. (Rigel,

Friedman, Dzubow, Reintgen, Bystryn, & Ma rks, 2006).

La proteina P, es una proteina transmembrana con un papel importante en la
sintesis de eumelanina, aunque en la actualidad no se conoce su funcién exacta.
En seres humanos, las mutaciones en el gen P producen albinismo oculocutaneo.
Su secuencia de aminoacidos es homodloga a la de los transportadores
transmembrana de pequefias moléculas, y las concentraciones elevadas de tirosina
pueden aumentar la produccién de pigmento en los melanocitos defectivos de P.
Por estos dos motivos, al principio se postulo que la proteina P podria actuar como
un transportador de tirosina a través de la membrana del melanosoma. Sin
embargo, en los estudios de cinética no se han observado diferencias en la
velocidad de captacion de tirosina entre los melanosomas de los melanocitos
silvestres y los carentes del gen P. Una segunda hipoétesis es que la proteina P
regula el pH del melanosoma y/u otros organulos, posiblemente mediante la
neutralizacion del pH para optimizar la actividad y/o el plegamiento de la TYRP.
Recientemente se ha descubierto que la mayoria de la proteina P de los
melanocitos se localiza en realidad en el reticulo endoplasmatico y no en el
melanosoma, y que, en ausencia de proteina P, se produce un procesamiento y
transporte anémalo de la tirosina. Ademas, se ha observado que la proteina P
facilita la acumulacion vacuolar de glutation, necesario para que se produzca el
plegamiento de las proteinas ricas en cisteina como la tirosinasa; por lo tanto la
proteina P puede regular el procesamiento de la TYRP a través del control de

glutation (Rigel, Friedman, Dzubow, Reintgen, Bystryn, & Ma rks, 2006)
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Es altamente probable que tanto la eumelanina como la feomelanina, mezclas de
ambos e incluso otro tipo de pigmento denominado tricocromo se puedan formar en
el mismo cabello, esto dependerd principalmente de la cantidad de cisteina
presente en el melanocito. Algunos autores han mostrado que las diferencias en el
color del cabello no solo son resultado de los diferentes pigmentos, sino que
también influye el grado de agregacion y dispersion. En el cabello la melanina
existe bajo dos formas:

R Difusa: este tipo de pigmentos proporcionan una coloracién amarillenta cuando
es poco concentrada y ligeramente rojiza cuando su concentracion es alta;
estos pigmentos se encuentran en granulos pequerios y esféricos.

B Granular: estos pigmentos se encuentran en forma de granulos grandes y

elipticos cuya coloracion va del marron rojizo al negro oscuro.
5.2: Tipos de melanina.

Como ya se mencion0 previamente la melanina puede ser clasificada en funcion de
su contenido en azufre (Ver Figura 23). Las eumelaninas tiene un color castafio
oscuro o negro, aportando por lo tanto colores oscuros, es el pigmento de los pelos

castafos y negros, ademas esta presente en la epidermis, cabello y pelo.

Las feomelaninas son pigmentos amarillos rojo-parduscos que integran mayor
proporcion de azufre que el anterior. Estos pigmentos se hallan en los pelos de
diversos mamiferos, en las plumas de las aves y en los cabellos rojos humanos.
Las feomelaninas pertenecen a un grupo heterogéneo responsable de la

coloracién de los cabellos rojos y rubios.

Existe un tercer grupo de pigmentos llamado tricocromos; estos se obtienen al
hacer reaccionar cisteina con la unidad orto-quinona de la dopaquinona, formando
la 5-S-cisteinildopa y sus respectivos isOmeros, su posterior ciclizacion y
dimerizacion produce esta clase de pigmentos, los cuales van del amarillo al
violeta. Anteriormente estos pigmentos habian sido reportados como pigmentos

gue contienen hierro, por lo que se denominaban tricosiderinas. La importancia de
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dichos pigmentos ha sido cuestionable, pues se ha demostrado que su color no es
debido al contenido de hierro, ya que se han podido aislar alcoholes libres de hierro
(pirrotricoles), con los mismos colores que los complejos de hierro. Ademas se
descubrié que el color rojo del pelo humano no se altera de forma significativa si se
extraen estos pigmentos. Debido a lo anterior se ha podido concluir que aunque el
cabello rojo contiene cantidades mayores de hierro, en comparacion con otros

tonos, el color de este se debe a las feomelaninas (Robbins C. , 2002).
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Figura 2. Vias que conducen a la formacion de las eumelaninas y de las feomelaninas.
Fuente: (OFFARM, 2001)

Hoy en dia se cree que existen melaninas mixtas, las cuales se obtienen a partir
de la unién de los dos tipos de melanina: eumelaninas y feomelaninas, estas se

cree son las responsables de los colores caracteristicos de cada tipo de piel y pelo.

Tanto la eumelanina y la feomelanina son pigmentos poliméricos que contienen
cadenas polipeptidicas, formadas por aminoacidos similares. La melanina del
cabello rojo contiene mas azufre (como unidades de 1,4-benzotiazina) en

comparacién con la eumelanina.

En el foliculo piloso el pigmento se localiza en la corteza del tallo piloso. Lo habitual
es que no se halle pigmento en el tallo del pelo durante los primeros estadios de la
formacion de pelos nuevos, y por ende las puntas del pelo nuevo no suelen
contener pigmento. Asimismo, no es habitual hallar pigmento en el “pelo o telégeno
0 “en clava”. Aun se desconoce gue es lo que sucede con los melanocitos durante
la fase catagena y telégena del ciclo de crecimiento, actualmente se cree que la
pérdida de melanocitos durante el catageno se restablece a partir de una reserva
de melanocitos no diferenciados en la “porcion permanente” del pelo, asi como de

otra reserva precursora todavia no identificada.
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Diferentes niveles de melanina son dispersados en el mosaico capilar del ser
humano; de hecho la mayor parte de los pelos individuales contienen al menos
unas pocas bandas alternadas de eumelanina y feomelanina (los pelos humanos
son excepciones): este patron se denomina aguti (C). Un ejemplo en adultos las
eumelaninas estan presentes en cantidades mas elevadas en el vello pubico y en
el pelo terminal, asi como en el cabello. En hombres adultos puede haber un
incremento de feomelaninas en bigote y barba, esto en comparacién con el cabello.

El pelo se pigmenta de forma activa sélo cuando crece, dado que la actividad
melanogénica de los melanocitos foliculares se relaciona con el estadio anageno.
En el catageno y el telégeno la formacion de melanina se interrumpe. Los
melanocitos localizados en la zona de la matriz del foliculo anageno, encima de la
papila folicular, producen pigmento. Los procesos dendriticos de estos melanocitos
cargados de pigmento se abren paso entre los queratinocitos diferenciados del
pelo, que envuelven porciones de las dendriticas pigmentadas. Aunque
generalmente el foliculo sélo produce un tipo de pigmento, esto puede cambiar y

llegar a producir dos tipos.

En general la intensidad del color es proporcional a la cantidad de pigmento que
hay en la fibra. En un extremo, la ausencia de pigmento produce el pelo blanco,
mientras que una disminucion muy marcada del pigmento genera pelo gris (canas).
Los matices mas suaves de un color, son el resultado de una menor incorporacion
de pigmento en el tallo piloso.

Las variaciones sutiles del tono dependen de la refraccion y la reflexion de la
incidencia de la luz en las diversas interfases internas del tallo del pelo, asi como
de las interfases con el ambiente externo, con los materiales que recubren la fibra o

ambas cosas.
5.3: Fotoproteccion.

Como el pelo es inerte, es posible pensar que la proteccién contra la radiacion

ultravioleta (UV) no es necesaria, debido a que no existe la carcinogénesis capilar,
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pero esto no evita que este tipo de radiacion lo deteriore. Los rayos UV son
capaces de dafar los lipidos el cabello y provocar que este luzca seco y sin brillo.
Ademas la luz del sol fomenta la produccién de oximelanina, resultando en la
reduccion de pigmento y por lo tanto en un aligeramiento del color capilar. El Unico
método de fotoproteccion de los cabellos viene dado por los pigmentos capilares,
en los cuales se producen cambios quimicos con el fin de proteger la estructura de
la proteina, pero con una alteracion en el color como consecuencia. Esta proteccion
se debe a que la melanina constituye un filtro que difracta y/o refleja parte de la

radiacion ambiental.

La proteccion fotoquimica a las proteinas del cabello, se da especialmente a bajas
longitudes de onda, tanto los pigmentos como las proteinas absorben luz (de 254 a
350 nm). Los pigmentos del cabello logran esta proteccién absorbiendo y filtrando
la radiacion, y posteriormente, esta es disipada en forma calor. Sin embrago en el
proceso de la luz, los pigmentos pueden ser degradados o decolorado (Robbins C.
, 2002b). La primera degradacion le ocurre a la cisteina, aunque algunos autores
han mencionado que tanto la metionina, como la histidina, triptéfano, fenilalanina y

leucina sufren de degradacion.

Después de una irradiacion, los melanosomas se reagrupan alrededor del nucleo
(fendmeno de capping) esto con el fin de proteger el material genético de la célula
de la radiacion UV. La eumelanina asegura una mejor proteccion que la
feomelanina por su mayor capacidad de absorcion de los rayos ultravioleta, esto
debido a que la feomelanina es fotolabil y produce fotosensibilidad, ademas,
genera estrés oxidativo. En el caso de la eumelanina aunque puede tener cierta
citotoxicidad inherente, confiere una importante fotoproteccibon y como un
resguardo a las proteinas del cabello (Rigel, Friedman, Dzubow, Reintgen, Bystryn,
& Marks, 2006). Ademas, la melanina neutraliza los radicales libres muy reactivos
capaces de inducir multiples alteraciones en los organelos celulares (Viglioglia &
Rubin, Cosmiatria Il, 2005).
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Las diferencias de pigmentacion de las distintas razas, asi como los tonos claros y
oscuros de la piel dentro de una misma raza, dependen del tamafo, cantidad,
densidad y distribucion de los melanosomas. Es importante mencionar que el
namero de melanocitos es el mismo sin importar la raza de la cual se trate, lo

distinto es la actividad de los mismos.

Actualmente, algunos productos capilares como acondicionadores, geles y sprays
han sido adicionados con filtros solares contra los rayos UV-B y UV-A. En el caso
de los acondicionadores con proteccién solar el tiempo de contacto con el pelo
establece el nivel de fotoproteccion del pelo. Este tipo de aplicaciones tépicas falla,
ya que no son capaces de generar una pelicula a lo largo de todos los cabellos y
en cada uno de ellos, ademas hacer esto en toda la superficie de la cabellera, es
sumamente dificil, pues es enorme. Lo que seria ideal es un fotoprotector que
pudiera adherirse a la cuticula del pelo en forma individual, pero sin dejar un

aspecto grasoso.

Al ser comparado el cabello no pigmentado contra el cabello pigmentado se
demostré que el cabello no pigmentado es mas vulnerable a los rayos UV, lo que
indica que los granulos de color proporcionan algun tipo fotoproteccion. Si los
pigmentos naturales del cabello proporcionar fotoproteccion, entonces el depdsito
de colorantes sintéticos sobre la cuticula y dentro de la corteza pueden proteger
cabello. En el caso de los tintes semipermanentes aunque se dafa el cabello por la
tincién, el dafio se balacea con el efecto antioxidante provocado por el colorante, el
cual se deposita sobre y dentro de la fibra capilar; trayendo como consecuencia
proteccion contra la radiacion UV, es importante mencionar que mientras mas
oscuro es el color del tinte, mayor es la fotoproteccion que provee. Aunque los
tintes permanentes penetran profundamente en el interior de la fibra capilar, estos
son capaces de actuar como agentes que brindan fotoproteccion capilar. En vez de
que los tintes alcalinos produzcan un mayor dafio a la cuticula y a la estructura de
la fibra, estos proveen una mejor fotoproteccion debido a que son capaces de
reducir el dafio sobre la proteina de la fibra capilar, debido a que actian como

filtros (Cosmetics Laboratory. com. Cosmetics advice and information).
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Capitulo 6: Factores que influyen en el crecimiento y /o pigmentacion
del pelo.

6.1: Factores genéticos

La longitud méaxima de los cabellos depende de los caracteres raciales y familiares.

En lo referente a la coloracidén capilar, es muy importante el control génetico de la

enzima tirosinasa, ya que esta es la principal responsable de la formacion de

melanina; esta enzima es codificada a partir del gen de la tirosinasa el cual se

encuentra en el cromosoma 11; cualquier mutacion en este gen puede impedir la

sintesis de la melanina, lo cual provocaria la ausencia de pigmento, es decir

albinismo. En la Figura 3 se mencionan algunos genes relacionados con la

pigmentacion:

Tabla 1. Algunos genes involucrados en la pigmentacion capilar

Ubicacion

Proteina

Enfermedad

TYRP

TYRP2

TYRP

HPS

Cromosoma
11

Cromosoma
15

Cromosoma
13

Cromosoma 9

Cromosoma
10

Tirosinasa

Proteina P

DOPA cromo
tautomerasa

DHICA oxidasa

HPS

Albinismo oculocutaneo tipo 1. Nacen con
el pelo blanco, piel rosada y ojos grises

Albinismo oculocutaneo tipo 2. Nacen con
. una ligera pigmentacion en el pelo (no es
. blanco), la piel y los ojos.

En ausencia de la proteina TYRP2 se
pierde espontaneamente un grupo acido
carboxilico y se forma DHI-melanina
negra, insoluble, la cual posee un efecto
citotoxico. No provoca albinismo

Albinismo oculocutaneo tipo 3. Pelo y piel
rojizos

Sindrome Hermansky-Pudlak

Fuente: (King, Summers, Haefemeyer, & LeRoy).

La pigmentacién en los seres humanos es un proceso genético complejo, aunque

ahora el Unico gen que se ha mostrado que desempefia una funcién central en la
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variacion fisiolégica de color del pelo y la piel es el MC1R. El gen MCI1R es
polimorfo, y alrededor del 50% de los individuos de raza blanca es portador de al
menos uno de los mas de 50 variantes de alelos descritos hasta la fecha. Los
homocigotos y los heterocigotos portadores de mutaciones con pérdida de funcion
del MC1R son responsables del fenotipo pelirrojo humano, que tiene una herencia
autosémica recesiva y que multiplica por 4 el riesgo de desarrollar melanoma. El
gen MC1R codifica para el receptor de la melanocortina 1, el cual responde a las
hormonas ACTH (hormona estimulante de la corteza suprarrenal) y MSH (hormona
estimulante de melanocitos) incrementando el AMPc intracelular lo que induce a la
maduracién de los feomelanosomas y eumelanosomas. (Rigel, Friedman, Dzubow,
Reintgen, Bystryn, & Marks, 2006)

El cambio en la sintesis de eumelanina y feomelanina se regula no solo por la
union de ligandos melacortina, sino también por un antagonista fisiolégico que se
conoce como proteina agouti (ASIP).

Esta proteina es sintetizada por las

células de la papila dérmica en el

foliculo piloso.

La proteina agouti actia como
inhibidor competitivo de la unién del
MSH-a al receptor MC1R, del que
también reduce su actividad basal en
ausencia de MSH-q, es probable que
funcione como un antagonista inverso
o ejerciendo una desestabilizacion del
MC1R (Ver Figura 24). Figura 1. Interaccién de la MSH-a y la proteina

ASIP con MCI1R.. Fuente: (Rigel, Friedman,
Dzubow, Reintgen, Bystryn, & Marks, 2006)

Existe cierta actividad basal de MC1R, que aumenta tras la uniéon de MSH-a,
potenciando la eumelanogénesis. La disfunciéon del MC1R (como ocurre en los
seres humanos pelirrojos) o la unién del ASIP (antagonista fisioldgico), induce la

feomelanogénesis (Ver Figura 2).
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Figura 2.Formacién de feomelanosomas y de eumelanosoamas en el melanocito. MC1R y todas las proteinas
asociadas a los melanosomas sombreadas corresponden a productos de genes cuya variacion interviene en la
pigmentacion en el hombre o en diversas especies modelo. Fuente: (Genética Médica)

El término agouti se refiere a la presencia de una banda subapical de pigmento
feomelanico (amarillo) en un tallo piloso eumelanico (negro), esto se debe a que se
codifica una molécula de sefializacion que provoca que los melanocitos del foliculo
piloso sinteticen pigmento amarillo en vez de negro; este patron es concecuencia
de un cambio transitorio de la produccion de proteina agouti durante la fase media
del ciclo de crecimiento del pelo y se ha observado en ratones, perros y zorros.

(Rigel, Friedman, Dzubow, Reintgen, Bystryn, & Marks, 2006)

La expresién del gen agouti esta regulada por la accién de dos promotores
diferentes: uno se encuentra activo durante la mitad del andgeno, de modo que
controla la produccion de pigmento especifico de esta fase. El segundo promotor
permanece activo durante todo el ciclo, pero sélo en la superficie ventral, lo que
determina que los pelos de la region dorsal de los ratones sean negros y que los de
la regién ventral sean amarillos. La sintesis excesiva de proteina agouti en el
cuerpo produce un revestimiento amarillo uniforme y obesidad, esta ultima debido
al antagonismo sobre el receptor hipotaldmico MC4R. (Rigel, Friedman, Dzubow,
Reintgen, Bystryn, & Marks, 2006).
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Los melanocitos expresan constitutivamente Bcl-2 y otras proteinas implicadas en
fendmenos de apoptosis celular, trabajos recientes han demostrado que la
expresion del gen Bcl-2 ademas de intervenir en la apoptosis es esencial para el
mantenimiento de los melanocitos incluidos en el foliculo pilosebéaceo,
apreciandose en ratones carentes de este gen la canicidad precoz a partir del
segundo ciclo capilar, esto debido a una reduccion en la cantidad de melanocitos
foliculares. El gen Blc-2, se puede encontrar el cromosoma 18.

Otra molécula implicada en la pigmentacion del pelo es el factor de células madre
(stem cell factor, SFC) y su receptor c-Kit. Se ha observado que en los ratones
recién nacidos los melanocitos dependen de c-Kit, debido a que su presencia es
necesaria para la activacion de los melanocitos postnatales. Cuando los receptores
c-Kit estan bloqueados los melanocitos sufren apoptosis. Los melanocitos
proliferantes, en diferenciacion y productores de melanina expresan c-Kit, mientras
gue los supuestos precursores de los melanocitos no lo hacen. Estudios en ratones
normales y en los que sobre expresan SCF revelan que se requiere SCF/c-Kit para
la formacion y transito de melanocitos funcionales durante cada nuevo ciclo celular,
mientras que las supuestas células precursoras de melanocitos no dependen de
estas moléculas. (Jankovic, 1998)

Dado que células cultivadas de la papila folicular humana pueden secretar SCF asi
como el producto del gen agouti, es posible que estas células tengan una
participacion activa en la regulacion de la pigmentacion de los foliculos pilosos.
(Jankovic, 1998)

6.2: Condiciones en el desarrollo fetal

El enanismo intrauterino, provoca en el recién nacido una excesiva delgadez del
cabello asi como un niamero menor de foliculos y tallos pilosos. Este estado es
reversible.

La fenilcetonuria es una metabolopatia congénita. Los homocigotos con esta
enfermedad autonOmica recesiva tienen una carencia grave de la enzima

fenilalanina hidroxilasa, la cual es la responsable de la transformacion de la
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fenilalanina a tirosina. Al nacer los lactantes afectados son normales, pero sin en el
tratamiento adecuado a las pocas semanas se eleva la concentracién plasmatica
de fenilalanina, lo que perjudica el desarrollo cerebral, ademas de otras anomalias

neurolégicas como menor pigmentacion del cabello y la piel.
6.3: Factores alimentarios

Una adecuada nutricién es necesaria para el desarrollo y mantenimiento de todo el
organismo, incluida la piel, el cabello y las ufias. Las dietas inadecuadas provocan
alteraciones en la sintesis proteica, que se realiza en el foliculo piloso. Esto
modifica el diametro piloso y de la velocidad de crecimiento del pelo. (Viglioglia &
Rubin, Cosmiatria Il, 2005f)

En la literatura se tiene reportado el caso de los nifios zulles, internados en 1960,
en el Hospital de Durban, victimas de una marcada desnutricion conocida como
Kwashiorkor. El cabello de los zulles se caracteriza por ser: negro, grueso, brillante
y enrulado. Pero a causa del déficit de nutrientes este se torna progresivamente
castafio, delgado, opaco y derecho, ademas de que su crecimiento se ve
interrumpido. En los casos avanzados el color llega a ser grisdceo y sobreviene

alopecia difusa.

Los aminoacidos azufrados (cisteina y metionina) son indispensables para el
crecimiento de los cabellos, es por esto que al consumir suplementos alimenticios
con azufre, se ve favorecido el crecimiento piloso. También son indispensables
ciertos acidos grasos como: el linoleico, linolénico y araquidonico. (Viglioglia &
Rubin, Cosmiatria Il, 2005f)

Algunos de los metales y metaloides importantes para el trofismo del cabello, son:

zinc, magnesio y cobre.

Algunas de las vitaminas importantes para el pelo son:
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Vitamina A: su carencia condiciona la aparicion de pelo seco y escaso, con
hiperqueratinosis del ostium folicular. Un suplemento alimenticio con Vitamina A, no
ejerce efecto alguno sobre la cabellera normal.

Vitamina C: su carencia, induce a la hiperqueratinosis del ostium.

Grupo B: en especial B5 o 4cido pantoténico, ejerce una accion terapéutica sobre
la reposicion del cabello y su buen aspecto.

Vitamina H: su carencia condiciona atrofia de los foliculos y de otros anexos

cutaneos.

Se ha demostrado que en estados de malnutricion el nUmero de cabellos telégenos
aumenta considerablemente, ademas de que puede ocurrir despigmentacion
capilar; esto debido a que en el cabello la elaboracion de melanosomas y melanina

es mas sensible a la deficiencia proteica.
6.4: Factores hormonales:

Los factores sistémicos como los andrégenos, estrogenos, glucocorticoides,
hormonas tiroideas y de crecimiento pueden modular el crecimiento del pelo.

Las hormonas més importantes para la transformacion post-fetal del foliculo piloso
son los esteroides sexuales. La principal hormona masculina que influencia
cabellos y pelos es la testosterona (T). Hamilton fue el primero en reconocer la
importancia de los andrégenos en el crecimiento del pelo humano cuando
comprobé gue los hombres castrados antes de la pubertad no se volvian calvos ni
desarrollaban barba, a menos que se trataran con testosterona. La castracion de
hombres de mayor edad previno la calvicie. Se sabe que los andrégenos aumentan
el vello pubiano, el axilar y la barba, lo cual es conocido como regulacion positiva;
mientras que disminuyen los foliculos pilosos del cuero cabelludo con
predisposicién genética a la alopecia androgénica (calvice comun), regulaciéon
negativa.

La papila folicular parece ser el blanco de los efectos androgénicos dado que se
demostré que estas células expresan receptores para este tipo de hormonas; cabe

mencionar que la papila folicular en el cuero cabelludo calvo posee mayores
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niveles de este tipo de receptores y de enzimas, capaces de metabolizarlas, las
enzimas a las cuales se hace referencia son: la 5a-reductasa, tipo | y tipo Il, enzima

gue convierte a la testosterona en dihidrotestosterona.

La testosterona puede tener un efecto estimulante o inhibidor dependiente de la
especie de la cual provengan las células de la papila dérmica cultivadas. Por
ejemplo, en los estudios in vitro se emplearon cultivos humanos de células
papilares dérmicas de foliculos de la barba y el cuero cabelludo, estas células se
incubaron en presencia de T; el resultado fue que las células de la barba secretan
factores mitogénicos que estimulan el crecimiento de otras células papilares
dérmicas y de células de la vaina radicular. Por el contrario, en estudios con células
de papila dérmica de macaco cultivadas en presencia de T, se obtuvo como
resultado la sintesis de factores inhibitorios que disminuyen el crecimiento de las
células. La diferencia se puede deber a que las células papilares foliculares de la
barba expresan cantidades mayores de IGF-1 (factor de crecimiento similar a la
insulina 1) en respuesta a la testosterona, lo que indica que ese factor puede ser

una molécula reguladora del crecimiento del pelo.

Los esteroides sexuales, condicionados por la presencia de hormonas hipofisiarias
también ejercen influencia sobre el comienzo y la duracion de las fases de
desarrollo del foliculo piloso. Por ejemplo, el consumo de la testosterona varia
segun la etapa del ciclo piloso en el cual se encuentre: en el curso de la fase
anagena es muy rapida, mediana en el curso de la fase catagena y discreta en la

fase telogena.

El factor fundamental que determina que el pelo alcance su tamafio terminal en la
mayoria de los lugares, es un activo proceso metabdlico que tiene lugar en la
matriz pilosa, sobretodo en la glandula sebacea. Dicho proceso consiste en la
transformacién de una hormona inactiva, la testosterona, en otro andrégeno de
enorme actividad, la dihidrotestosterona. Es importante mencionar que en el
hombre, la testosterona es el mayor precursor de la dihidrotestosterona que es

convertida por la 5-a-reductasa tipo | y Il. Mientras que en la mujer, la
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dehidroepiandrosterona (DHEA) producida en la glandula suprarrenal es el principal
precursor de la dihidrotestosterona y requiere las enzimas a-5-reductasa y la
hidroxiesteroide-hidrogenasa-isomerasa. Algunos progestagenos de sintesis y la
progesterona tienen cierta accion antiandrogeno manifestada por la inhibicion de la

5 o- reductasa.

En conclusion, el patron piloso se halla condicionado fundamentalmente por el nivel
de andrégenos circulantes y su transformacion metabdlica en la glandula sebacea;
la constitucion genética individual y la edad, también ejercen su influencia. Las
alteraciones del patron piloso que implican modificaciones estructurales del foliculo

son generalmente irreversibles.

El cabello crece mas rapido en la mujer que en el hombre; pero antes de la
pubertad sucede lo contrario. El crecimiento piloso total del cuerpo es mayor en el
hombre, pero el crecimiento de piloso maximo se registra entre los 50 y 70 afios sin

diferencias de sexo.

Los estrégenos y gestagenos actlan sobre otras hormonas que acaban alterando
las secreciones de ACTH y MSH, quizés no se trate de acciones directas, sino mas
bien reacciones cruzadas; por tal motivo durante el embarazo, la menopausia o
posterior a la presencia de tumores ovaricos son frecuentes las alteraciones en la
pigmentacion de la piel a causa de alteraciones en la melanogénesis.

La melanogénesis es estimulada principalmente por dos hormonas segregadas por
la hipofisis, la ACTH y la MSH, aunque también participa la LPH. ElI MIF (producida

por el hipotdlamo) inhibe el proceso de melanogénesis.
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Capitulo 7: Las canas.

El cabello es una de las partes del cuerpo mas atendidas y valoradas tanto por
hombres como por mujeres, razén por la cual la canicie es considerada en la

mayoria de los casos como parte del proceso de envejecimiento.

Las canas son consecuencia de un complejo proceso bioldgico en el que participan
genes, proteinas y enzimas. Cientificamente la canicie no es mas que una
reduccion progresiva de la melanogénesis, esto se constata a nivel del bulbo piloso
por una disminucion o cese de la actividad de la tirosinasa (Jové Pedragosa). Con
el paso del tiempo, los melanocitos primero dejan de funcionar, luego desaparece
el color y aparecen las canas (Villanueva, 2004). Esta capacidad de produccion de
la pigmentacion se pierde con la edad o, a veces, de forma prematura. En

consecuencia, el cabello sigue creciendo pero sin pigmento, es decir sin color.

En las razas blanca y amarilla la canicie suele iniciarse entre los 30 y los 40 afos,
por lo que un hombre de 50 afios, de cualquiera de estas dos razas acostumbra
tener la mitad del cabello canoso. En la raza negra, por el contrario, suele empezar
a partir de los 45 afos, lo que equivale a una media de 10 afilos mas tarde. Este
tipo de canicie se conoce como cronologica o de la senescencia, y comienza a
manifestarse por las regiones temporales, posteriormente se extiende hacia atras.
No obstante, hay un reducido numero de casos en los que las canas aparecen de
forma prematura, antes de los 20 afios. Algunos autores establecen como causa
posible de esta canicie precoz los factores genéticos, y en un porcentaje todavia
menor puede estar asociada a enfermedades genéticas raras, pero son menos los
casos.

La poliosis es también canicie prematura, pero localizada, esta se caracteriza por

un mechén blanco. Este padecimiento es de herencia dominante.

Otro tipo de canicie prematura es, en realidad, la alopecia areata del tipo Maria
Antonieta. Se denomina asi porque esta reina amanecio el dia de su ejecucion con
el pelo completamente canoso. Lo que ocurre en este caso es que las canas son
las Unicas que persisten después de un episodio agudo en el que se pierden los
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pelos terminales oscuros, con lo que parece que se ha producido una canicie
subita. Esta enfermedad es multifactorial y en ella participan diferentes causas
genéticas y reacciones inmunolégicas no del todo aclaradas y otros factores

desencadenantes.

Es creencia comun el asociar la aparicion de canas con el estrés, segun un estudio
publicado en la Scientific American, esta asociacion, podria estar relacionada a que
con el estrés, existe una disminucién de los melanocitos, pero lamentablemente
aun no hay nada comprobado, aunque existen varias teorias con respecto a esto. A
pesar de que no esté comprobado no es del todo erroneo el suponer que el estrés

puede provocar la aparicion de canas (blogmedicina.com, 2008).

Como se ha mencionado la pigmentacion del cabello y de la piel dependen de la
mezcla en diferentes cantidades de dos pigmentos -la feomelanina y la
eumelanina-, que a su vez, viene determinada por tres enzimas que se encuentran
en los melanocitos: la TYRP, TRP-1 y TRP-2. Sin embargo, a pesar de las enormes
similitudes de este proceso en la piel y en el cabello, los resultados no son los
mismos ya que mientras en el cabello se observa una canicie progresiva con el
paso del tiempo, esto no ocurre con la piel, que mantiene su color. Es por esto que
investigadores del equipo de biologia del cabello de L’'Oréal revelaron en el 2005
algunos enigmas del proceso de formacion de los cabellos blancos (L'oréal México,
2004). El equipo de L’'Oréal ha demostrado que el proceso de canicie del cabello se
debe a la desaparicion, progresiva y selectiva, de melanocitos en el foliculo piloso
con el paso del tiempo. El color del cabello que percibimos depende del numero de
melanocitos presentes. No obstante, aunque un cabello sea percibido como gris,
eso no significa que no contenga melanocitos, por lo menos, al principio de la
canicie. La percepcion del color esta ligada a una cantidad de melanocitos, por
debajo de la cual el color deja de ser visible.

En cuanto a los melanocitos de la piel, éstos no presentan esta declinacion.
Mientras se investigaba la presencia de enzimas melanogénicas en los melanocitos

del cabello y de la piel (Commo, Gaillard, & Bernard, 2004) el grupo de cientificos
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descubrié que la proteina TRP2 no aparece en el foliculo piloso, mientras que si
puede ser detectada en todos los melanocitos de la piel. El gen que codifica la
TRP2 esta, de hecho, selectivamente silenciado en el foliculo piloso. Los
experimentos llevados a cabo en piel marrén oscura/negra y cabello de sujetos
caucasicos y africanos, (en los que los melanocitos fabrican eumelanina), muestran
que la TRP2 no es, como se creia, indispensable para la fabricacion de melanina

marrén/negra en los seres humanos.

Después de observar que la desaparicion gradual de la melanocitos afecta solo a
aguellos que no expresan TRP2, es decir, a los melanocitos del foliculo piloso, los
investigadores han formulado la hipétesis de que el gen que codifica la TRP2
puede estar jugando un papel crucial en el encanecimiento. Dicha proteina, esta
presente de forma natural en los melanocitos de la piel, por lo que se cree que
estaria contribuyendo a la supervivencia de estas células, por lo que solo aquellos
melanocitos que no expresan TRP2 desaparecen con el paso del tiempo (L'oréal
México, 2004).En conclusion el encanecimiento es un fendmeno multifactorial y
multigénico; hay varios genes que lo controlan y el TRP-2 es uno de ellos, pero adn

buscan mas.

Otro de los descubrimientos que realizaron es que, cuando la pérdida de
melanocitos sobrepasa un cierto umbral, la fibra del cabello se ve blanca, pero sin
embargo continla la presencia de melanocitos, esto es contrario a lo que se
pensaba con anterioridad, pues se creia que cuando la poblacién de melanocitos
ha dejado de existir en su totalidad, el cabello se vuelve completamente blanco.

Existen muchos grupos de estudio a nivel mundial que tratan de resolver el
problema de la canicie desde distintos puntos, por ejemplo recientemente
cientificos han abierto la esperanza de revertir el proceso de encanecimiento del
cabello en personas que lo padecen a causa de una enfermedad o de un estrés
extremo. Investigadores de la Universidad de Manchester en el Reino Unido, y de

la Universidad de Lubeck, en Alemania, utilizaron una molécula para estimular el
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pigmento que le da color al pelo, esta molécula es muy similar a la hormona que

estimula a la melanina. La nueva molécula es conocida como K(D)PT.

Los foliculos pilosos de seis mujeres, de 46 a 65 afios de edad, fueron sometidos a
dos condiciones que pueden encanecer el cabello: la primera es una enfermedad
de la piel conocida como alopecia, mientras que la segunda es un desorden
asociado al estrés llamado telogen effluvium (ambos tratamientos producen
también la caida del cabello); posteriormente los foliculos fueron tratados con
K(D)PT. Como resultado los investigadores observaron que, una vez tratados con
la nueva molécula, la cantidad de melanina en los foliculos incrementé
significativamente. Aunque esta nueva técnica ha resultado ser un descubrimiento
esperanzador, pues en un futuro podria ser utilizado como un “agente anticanas”, la
investigacion aun se encuentra en las primeras etapas y aun no se sabe si dicha
técnica podria ser utilizada para restaurar el color del cabello en su totalidad. Cabe
mencionar que esta investigacion adn estd en proceso y no esta lista para ser
aplicada en pacientes, ademas de que este trabajo solo es aplicable a pacientes

cuyo cabello se ha encanecido por enfermedad. (BBC Ciencia, 2008)
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Capitulo 8: Teoria del color y su aplicacion en los tintes para el
cabello.

El color es un fenémeno fisico de la luz y no una caracteristica del objeto en si;
dicho fenbmeno se relaciona con las diferentes longitudes de onda en la zona
visible del espectro electromagnético y es percibido por las personas y algunos
animales a través de los mecanismos nerviosos de los organos de la vision,
llamados conos.

El color se percibe como una sensacién que nos permite diferenciar a los objetos
del espacio con mayor precision. Todo cuerpo iluminado absorbe total o
parcialmente las ondas electromagnéticas y refleja las restantes. Las ondas
reflejadas son analizadas por el ojo e interpretadas como colores segun las
longitudes de ondas correspondientes.

La luz blanca esta compuesta por tres colores basicos: el azul, el verde y el rojo;
bajo esta premisa se puede explicar el porqué un cuerpo tiene determinado color
por ejemplo, si se observa un objeto rojo, los colores que son absorbidos son el
verde y azul, dejando que el resto de la luz sea reflejada; esto es interpretado por la
retina como color rojo (Christine, 2003). Es importante mencionar que el color de un
objeto se ve afectado por la cantidad de luz, debido a que el ojo solo percibe el
color cuando la iluminacion es suficiente, de lo contrario este se vera Unicamente
en blanco y negro. Es por todo esto que el color se considera una apreciacion
subjetiva del observador.

La sustancia capaz de proporcionar a un cuerpo un color distinto del que ya tiene

sin fijarse en él permanentemente, es decir, el objeto puede recuperar su color

natural por medio de la detergencia, es conocida como colorante. Algunos usos de

estos colorantes son:

e Los productos empleados para pintar (se eliminan por disoluciébn en agua,
aguarras u otros disolventes).

e Los cosméticos que cambian el color del cabello o de la piel; dentro de esta
categoria podemos mencionar al maquillaje y las sombras para 0jos.
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El término colorante es utilizado frecuentemente para abarcar dos tipos muy
diferentes de materiales colorantes, como son los pigmentos y los tintes. Estos

difieren tanto en sus propiedades como en la forma en la cual son utilizados.

Se conoce como pigmentos a aquellos materiales coloreados de origen natural o
artificial, insolubles en el medio en el cual van a ser incorporados. Este proceso de

dispersidn se puede ver en los pigmentos plasticos o en las pinturas.

A diferencia de los pigmentos los tintes son solubles en el medio en el cual van a
ser incorporados, generalmente agua, estos tienden a absorber la luz y no a
dispersarla. Los tintes tienen la caracteristica de fijarse permanentemente a los
objetos, por lo que soélo pueden ser eliminados por procedimientos que afectan a la
estructura del cuerpo tefido, es decir, éste no recuperara su color natural. Algunas
de las industrias donde se utiliza este tipo de materiales son la Textil, asi como en
la Cosmética; dentro de esta ultima podemos encontrar como ejemplos a algunos
de los cosméticos que cambian el color del cabello, los cuales solo pueden ser

eliminados con decoloraciones ya que no desaparecen con lavados.

En lo referente a la estructura quimica ambos materiales colorantes son muy
similares; pero difieren en cuanto a la afinidad que tienen sus moléculas, ya que en
el caso de los tintes, estas son disefiadas para ser atraidas fuertemente hacia las
moléculas del soporte; mientras que para los pigmentos, es requisito que exista
una fuerte atraccion entre las moléculas del material, esto con el fin de impedir su

disolucién en los disolventes del medio.

8.1: Teoria del color

Para comprender como interaccionan los colores en un tinte capilar es importante
tener conocimiento acerca de la teoria del color. La teoria del color es un grupo
de reglas basicas en la mezcla de colores para conseguir el efecto deseado, es
decir siempre que se combinen los mismos colores bajos las mismas proporciones

se obtendra el mismo color como resultado (Alpert, y otros, 2002).
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Los colores primarios son aquellos que no pueden ser
obtenidos a partir de una mezcla.

Los colores primarios naturales o de la luz son: el
rojo-anaranjado, el verde y el azul-violeta, estos se
denominan asi debido a que son los colores en los que
se podrian clasificar segun los conos de nuestros 0jos.

Figura 1. Sintesis Aditiva.
Tenemos un cono para el Rojo, otro para el Verde, y R0l *azul +verde =luz blanca

Fuente: (Flores & Trabajo,
otro para el Azul. Al combinarse en las mismas 20998)
proporciones los tres colores, se obtiene el color blanco, el cual por definicion es el
mas luminoso.
El proceso de formacién de colores a partir del trio basico: azul, verde y rojo, es lo
que se conoce como sintesis aditiva, la cual se explica como la suma de las
radiaciones electromagnéticas, lo cual trae como resultado mas luz, es decir un
color mas luminoso (Ver Figura 26).

P Colores primarios luz: rojo, verde y azul

d Colores secundarios luz: , magenta y

Las sintesis sustractivas se producen al mezclar
colores, y es la que se utiliza en las operaciones de
cambio de color en los cabellos. Con estos colores  Figura 2. Sintesis Sustractiva
. magenta + amarillo + cian = ausencia
estamos sumando sensaciones de color, por lo que  de color. Fuente: (Flores & Trabajo,
2008).
obtenemos un color mas oscuro. Los colores

primarios sustractivos son el , magentay (Ver Figura 27).

Tradicionalmente se consideran como los colores primarios en el mundo del arte
o los colores primarios de la pigmentacion al:
B Azul: es el color mas oscuro y frio de los colores primarios, por lo que genera
profundidad y oscurecimiento al ser combinado con otro color.
? Rojo: posee una accién media con respecto a los otros colores primarios,
pues al ser adicionado a colores base azul da como resultado un color mas

claro. Si se afiade rojo al amarillo se obtendra un color mas oscuro.
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es el color méas claro de los colores primarios, por lo que genera
colores mas claros y brillantes al ser mezclado con otro color.
Sin embargo, esto no es técnicamente cierto, o al menos es impreciso. Los tres
colores primarios de la pigmentacion son

el magenta, el y el . Verde: \’)

Cuando se dice "rojo" es una forma
imprecisa de decir "magenta” y "azul" es Naranja \’) -
una forma imprecisa de decir . En

. . . Violeta: ‘
realidad, el azul y el rojo son pigmentos \)

secundarios (Ver Figura 27).

+

+

@ ®E€
CNCRC

Figura 3. Colores secundarios.

Fuente: (Talaverano Fuentes, Fernandez
Canales, & Carrillo Troya, El Cabello. Cambios
de Color, 2008)

Cuando los tres colores primarios de la
pigmentacién son combinados en iguales
proporciones, se obtiene como resultado

el color negro, materia que absorbe toda la luz que recibe (Ver Figura 27).

Un color secundario es aquel que se obtiene a partir de la combinacion de dos
colores primarios, ambos en iguales proporciones (Ver Figura 28). Mientras que un
color terciario es un intermediario obtenido por la combinacién de un color
secundario con el color primario vecino. Los colores terciarios incluyen al azul-
verde, azul-violeta, rojo- violeta, etc. El color natural del cabello es generado a

partir de colores primarios y secundarios.

Los colores complementarios son aquellos
colores que, en el espectro circular, se

encuentran justo uno frente al otro en un circulo

cromatico. ~ Se  obtiene  mediante  1a gigyra 4. Colores complementarios.

o Fuente: (Zona Visual, 2008
contraposicion de un primario con un color 'Uente: (¢onaVisual, 2008)

secundario, por ejemplo el color
complementario del verde es el rojo, del azul es el naranja y del amarillo el violeta.

Los colores complementarios se neutralizan el uno al otro (Ver Figura 29)
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Las sintesis combinadas son aquellas es las cuales se puede hacer mezclas de
colores por adicion y por sustraccion de luz a la vez. Por ejemplo, si sumamos dos
heces de luces de distintos colores estaremos haciendo una sintesis aditiva, pero si
interponemos un filtro de color en el haz de luz resultante estaremos a la vez
haciendo una sintesis sustractiva (restamos luz mediante la materia de la que esté

formando el filtro).

En una mezcla de colores se conoce como color dominante al color que se
encuentra en mayor proporcion, o a aquel que se manifieste en esa combinacién
con mas notoriedad, el color dominante se evidencia mas al decolorar el cabello,
por ejemplo en cabellos oscuros siempre aparecen fuertes reflejos rojos, en
cabellos claros aparecen reflejos naranjas o amarillos muy intensos ya que los

pigmentos que desaparecen en esta operacion son los azules.
8.2: Aplicacién de la teoria del color en la coloracion capilar

En la coloracién capilar los colores-pigmento se representan en la llamada Estrella
de Ostwald, (Ver Figura 30), la cual juega un papel fundamental en la identificacién
de las tonalidades correctas necesarias para neutralizar o aclarar un tono en
particular. Cuando las tonalidades son directamente opuestas entre si y se
combinan con la misma profundidad y en cantidad iguales, se cancelan
mutuamente. Es decir, no se observara ningun color. Por lo tanto la mayor o menor

intensidad de un color opuesto creara una variacion tonal mas sutil o intensa.

1 Amarilo
Figura 5. Estrella de Ostwald. Cadmio Verde
Estd compuesta por dos triangulos equilateros . . 2
superpuestos. En los vértices de uno de los
triangulos de la estrella se encuentran los ™~
colores primarios. Los vértices de la segunda 2 Naranja
estrella tocan los colores secundarios, de tal
forma que entre cada dos colores primarios se
sitda el color secundario que forman. A su vez,

3 Maranja
Amarillo

cada color queda situado justo en frente de su 3 Naranja ‘u‘en:llla 3

complementario. ~ Fuente:  (Talaverano  wagenta Azu

Fuentes, Fernandez Canales, & Troya

Carrillo, El Cabello. Cambios de Color, .

2008b) 1 Rojo Azul 1
Magenta "= Cian

3 vipleta l-l Viclete 3

Magernts Vieleta 2 Azl
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Como se menciond en capitulos anteriores el color natural del cabello se obtiene a
partir de un pigmento llamado melanina, del cual se conocen dos tipos:

D Eumelaninas. Grupo homogéneo de pigmentos que proporcionan los colores

oscuros desde el castafio hasta el negro. Su color dominante se compone del

rojo y azul entremezclados en distinta proporcion.

Eumelaninas \’) ¥ J o

Color dominante:

Azul - rojizo

R Feomelaninas. Grupo heterogéneo de pigmentos que originan los colores claros

desde el rojo al amarillo. Su color dominante se compone de amarillo y rojo en

distinta proporcion.

Feomelaninas \) + Q + \.) — -
- @

Color dominante:

Amarillo — Anaranjado

Existe un tercer pigmento conocido como:

D Tricocromos. Su color de pigmento es el rojo. 9)
El color capilar se agrupa en tres categorias para fines practicos, (Ver Figura 31):

© .. 0

/ Eumelanina Feomelanina Tricocromos

Castafios _,/ \.J + 4 Q

(Marrones) Eumelanina Feomelanina  Tricocromos

l

Negro

(\

Rubios
(Amarillos) / Feomelanina Tricocromos
Figura 6. Composicion de los colores capilares. Fuente: (Talaverano Fuentes, Fernandez 68

Canales, & Troya Carrillo, El Cabello. Cambios de color, 2008c)



El cabello pelirrojo, se considera como un caso especial, por lo que no entra en

ninguna de las categorias mencionadas.

La proporciones y cantidades de los distintos tipos de melanina, varia de persona a

persona, justamente es modificando estas proporciones y cantidades como se

varia el tono del cabello, por ejemplo un cabello castafio, sera mas oscuro cuan
mayor cantidad de azul tenga en su color dominante. Otro ejemplo es como

cabello rubio es mas claro al poseer una menor cantidad de rojo.

Magenta

La tonalidad del cabello es el grado de calidez o B
. . o
frialdad de un color. Los colores predominante R /

T

) , &k
azules son conocidos como colores frios, _
] o ] Amarillo | Cian
mientras que los colores mayoritariamente rojos m
r

. . /
se denominan colores célidos. Los colores _ ’ _
Figura 7. Colores calidos y colores frios.

calidos estan representados por las Fuente: (Talaverano Fuentes, Fernandez
Canales, & Troya Carrillo, ElI Cabello.

tonalidades rojas, amarillas y naranjas y los  Cambios de color, 2008c).

colores frios estan representados por las
tonalidades, violetas, verdes, azules (Ver
Figura 32).

El tono es el matiz del color, es decir el
color mismo. Estd determinado por la
longitud de onda de su radiacion y la
sensacion directamente relacionada con
ella. Un ejemplo es el tono castafio, el cual
es un valor de marron, aunque al hablar de
cabello estd considerado como un color
propiamente dicho.

La escala de tonos es una lista que
contiene los colores naturales del cabello,

estos estan ordenados desde el color mas

Figura 8 Escala universal de tonos. Fuente: (Talaverano
Fuentes, Fernandez Canales, &. Troya Carrillo, El
cabello. Cambios de color, 2008d).

to

el
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oscuro (negro) al mas claro (rubio platino), siendo el blanco el valor mas alto, y el
negro el mas bajo (Ver Figura 33).
El tono de un color es el grado o lugar que ocupa dentro de la escala. Esta escala

universal incluye diez valores, aunque existen valores intermedios. (Ver Tabla 1)

Tabla 1. Pigmentacion y color dominante de los tonos.

. Formade Color
[0) )
Feo (%) Tri (%) melanina dominante
1 Negro Violeta
— 33 33 33 Granulosa ’
2 Moreno Violeta rojizo
3 Castario
Obscuro ; e
: 20 40 40 Granulosa Violeta rojizo
4 Casta_ﬁo Rojo
Medio azulado
5 Castafio Rojo
Cl
aro 10 60 30 Semigranulosa azulado
6 Rubio Verdoso
Oscuro anaranjado
Rubio Naranja
7 . 70 25
i '\F;ISS;S - 5 Difusa verdoso
8 Claro 85 15 Naranja
Rubio Amarillo
9 muy ad
claro 0 95 5 Difusa anaranjado
Rubio .
10 platino Amarillo

Eu = Eumelaninas Feo= Feomelanina Tri= Tricocromos Fuente: (Talaverano Fuentes, Fernandez Canales,
& Troya Carrillo, El Cabello. Cambios de Color, 2008e)

En la escala de tonos, cada color difiere un tono respecto del posterior. El color
natural o artificial del cabello se determina por comparacién con la escala de tonos
asignandole el valor del tono méas parecido. Por ejemplo, el color castafio es No. 4,

mientras que el color rubio claro No. 8, es decir 4 tonos mas claro que el castafo.

Los tintes que originan uno de los colores de la escala de tonos se denominan

«tintes base», estos se les enumera con el correspondiente nimero de tono de la
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escala. Es importante el identificar la pigmentacion de cada uno de ellos, es decir,
qué clase de melanina es la que compone el cabello y qué pigmento domina en la
mezcla.

Lo que permite distinguir entre los diversos tonos son algunos atributos como:
altura de tono, reflejos, saturacion y brillo; el inconveniente de esto, es que la
apreciacion de tales caracteristicas resulta bastante subjetiva en algunas

ocasiones.

La altura del tono es el grado que ocupa el color en la escala, por ejemplo: un
color castafio puede ser oscuro, medio o claro. La altura de tono de un color esta
influenciado por la cantidad de melanina que se encuentra en el cabello, mientras
mas melanina contenga el cabello este resulta ser mas oscuro, cuando el cabello

es mas claro se debe a que posee menos melanina.

Los reflejos forman parte del color Tabla 2 Escala universal de refleios.

del cabello, debido a que aportan Nombre

variaciones a los tonos, es por esto que | cosmeético

No. Reflejo Tono real

los cabellos castafios no son 1 Azul Ceniza
simplemente marrones, sino que | 2 Violeta | Irise
pueden ser dorados, rojizos, etc. Si al | 3 Amarillo Dorado
hablar de un tono decimos que tiene 4 Naranja Cobrizo
reflejo 5, esto significa que dicho tono 5 Cafe-Rojizo Caoba
va acompafiado de un reflejo caoba. | 6 i 3910 ~Rojo
Los reflejos se encuentran enlistados 7 Verde Natural Beige

en la escala universal para los Fuente: (Talaverano Fuentes, Fernandez Canales,

& Troya Carrillo, El cabello. Cambios de color,

reflejos, Ver Tabla 5 Escala universal 2008d).

de reflejos..

Tanto los reflejos como los tonos del cabello se originan gracias a la sintesis

sustractiva de colores, la cual da origen a los pigmentos responsables de la
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coloracién capilar, es importante considerar el color dominante tanto de los reflejos

como de los tonos (ver Tabla 3.).

Tabla 3. Color dominante de los reflejos.

. L Color | Color
Reflejo Composicion : . Realce
Dominante | complementario |
Ceniza Ceniza Azul Cobrizo Azul
Ceniza Nacarado Azul rojizo Dorado Violeta
Irise Irise Rojo azulado Dorado Cobrizo Violeta azulado
Irise Ceniza Azul Rojizo Cobrizo Dorado Azul violeta
Dorado Dorado Amarillo Violeta Dorado
Dorado Célido Amarillo anaranjado Violeta azulado Dorado cobrizo
Cobrizo Cobrizo claro Amarillo anaranjado Violeta azulado Dorado Cobrizo
Cobrizo obscuro Naranja amarillento Azul Violeta Cobrizo Dorado
Caoba Caoba claro Naranja rojizo Verde azulado Cobrizo Caoba
Caoba obscuro Rojo anaranjado Azul verdoso Caoba Cobrizo
Rojo Rojo Rojo Verde Rojo
Verde Verde Verde Rojo Verde

Fuente: (Talaverano Fuentes, Fernandez Canales, & Troya Carrillo, El Cabello. Cambios de Color,
2008e).

Una descripcion de altura de tono y reflejo puede ayudar a definir y describir los

tipos de color.

La saturacién esta relacionada con la intensidad del color y su grado de pureza.
En la coloracion capilar se habla de colores mas o menos intensos y se utiliza el
término saturacion para hacer referencia a la “cantidad de color “que presenta un
cabello coloreado o tefiido. Se habla de colores muy saturados o sobresaturados
cuando la aplicacién de excesiva cantidad de colorantes ha oscurecido el tono
volviéndolo profundo y pesado (demasiado colorante produce una excesiva
sustraccion de la luz). Se dice que el color es poco saturado cuando se acerca al

blanco y que es muy saturado cuando se acerca al negro.

El brillo esta vinculado con el efecto de reflexion de la luz de los objetos y con la
intensidad luminosa o “cantidad de luz” reflejada. Los pigmentos mas brillantes son

los mas luminosos y los que mejor se ven, cuando mas pulido es un cuerpo, mas
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reflectante es. En el caso del cabello el brillo esta relacionado con la capacidad del
cabello para reflejar la luz con mas o menos intensidad, como ya se mencioné el
brillo del cabello depende del estado en que se encuentre su superficie. Los
cabellos mas brillantes suelen ser los cabellos virgenes, pues su superficie es muy
lisa y reflejan muy bien la luz. Ademas entre las células de la corteza capilar
aparecen espacios aéreos gue también intervienen en el efecto de reflexion, puesto
que la luz también incide sobre ellos. En los cabellos tefiidos el brillo y la
saturacion estan muy relacionados. Un color muy intenso suele ser muy brillante y
viceversa. Por ello, un cabello sobresaturado de colorantes o tintes tendra menos

brillo, ademas de presentar un color muy pesado.
8.3: Gama universal de los colores capilares

Los colores capilares existentes son muy variados por lo que para facilitar su
manejo fue necesario sintetizarlos y ordenarlos en una gama, la cual es conocida

como Gama Universal y estd compuesta de las escalas de tonos y de reflejos.

Las distintas cartas de colores que podemos encontrar en el mercado, se basa en
la gama universal, aunque cada fabricante ha adoptando la nomenclatura que
considera mas apropiada para sus productos. Siempre es necesario relacionar el
nombre que utiliza el fabricante con los colores de la gama universal, esto con el fin

de conocer con qué altura de tono y reflejo se estan trabajando.

La Gama Universal se ha estructurado numéricamente de tal forma que con tres
cifras podemos identificar: el color, la altura de tono y el reflejo del cabello, un
ejemplo es 7,43. El primer nUmero que aparece se refiere a la altura del tono (AT),
después viene una coma, posteriormente hay uno o dos digitos, los cuales
corresponder a los reflejos combinados; el primero de estos digitos corresponde al
reflejo principal (Rp) y el segundo al reflejo secundario (RS).

Segun el ejemplo anterior, cada digito significa:

7.....AT que corresponde al Rubio medio.
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4.....Rp que corresponde al Cobrizo.

3.....Rs que corresponde al Dorado.

Algunos ejemplos de claves:

} 7,4 = Reflejo natural, no existe un reflejo secundario y el principal se presenta
solo, tal cual es. S6lo aparecera un nimero después de la coma.

» 7,44 = Reflejo profundo: el reflejo principal y el secundario son el mismo, por lo
cual este se refuerza y se hace mas profundo.

} 7,04 = Reflejo suave: sbélo existe un reflejo secundario que se manifestara mas
ligera y palidamente que si fuera un reflejo natural.

» 7,40 = Reflejo intenso: solo existe un reflejo principal que se manifiesta con
mas fuerza que si fuera simplemente un reflejo natural.

d 7.43 = Dos reflejos diferentes: el reflejo secundario aporta un valor (0 matiz)

nuevo al reflejo principal, modificandolo.

74



Capitulo 9: La decoloracion.

Los Unicos procesos que permiten la modificacion del color capilar son la

decoloracién y la tincion.

La decoloracion capilar, consiste en modificar los pigmentos melanicos, dispersos
en granulos en la corteza (Bonadeo, 1988), con el objeto aclarar la tonalidad del
cabello o favorecer la fijacidén del tinte sobre cabellos recios, esto se logra gracias al
incremento en la absorcion de las fibras capilares. Otro proceso en el cual se utiliza
la decoloracion es en el decapaje, el cual consiste en eliminar parcial o totalmente

los tintes persistentes y los tonos coloreados.

Mientras in vitro la melanina es facilmente oxidable, sobre los cabellos la oxidacion
es un fendmeno complejo, que se desarrolla por grados, correspondientes a las
tonalidades diversas de matices de color. Antes de la aplicacion de los
decolorantes conviene saber el grado de decoloracién que se quiere alcanzar en la
cabellera. Los grados de decoloracion, varian segun la intensidad: la decoloraciéon
“débil” es aquella en donde se produce la degradacion en 1 o 2 tonos; la
decoloracion “media”, se emplea cuando se requiere que la regresion del tinte sea
de 2 - 4 tonos; en la decoloracion “fuerte” la disminucion pasa de los 4 tonos.
Algunos autores mencionan una cuarta categoria, la cual consiste en descender 6

tonos, esta se conoce como decoloracién “muy fuerte”.

Como resultado de la decoloracidon se obtienen las gamas mas variadas de
dorados, bronceados y castafios rojizos. Estos pueden ser conseguidos mediante
las variaciones acertadas en la proporcion de amoniaco - agua oxigenada y
tiempos de contacto. Como el cabello crece aproximadamente 1.5 cm por mes, es

obvio que la decoloracidén deberéa retocarse mensualmente.

El mecanismo quimico de la decoloracion capilar estd basado en la oxidacion del
pigmento melanico granuloso, naturalmente oscuro, que se transforma en pigmento

difuso, mucho mas claro. La decoloracion de la eumelanina genera un color
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castafio, mientras que la feomelanina es un pigmento muy dificil de decolorar
completamente, es decir llegar hasta rubio platinado, por lo que el proceso es tan
agresivo que el cabello puede resultar seriamente dafiado. Las tricosiderinas son
un pigmento casi imposible de decolorar totalmente, por lo que solo se llega a un

tono rojo-cobrizo y no mas.

Para realizar la decoloracion se requiere alcalinizar el peréxido de hidrégeno, esto
se logra mediante un aceite decolorante o bien un polvo para decolorar; ambos son
una fuente de amoniaco. Cuando se aplica en el cabello, la mezcla alcalina penetra
entre las escamas de la cuticula hasta alcanzar los granulos del pigmento en el

cortex. En condiciones alcalinas, el peréxido de hidrogeno se descompone en:

El oxigeno momentaneamente se encuentra en forma de atomos y es muy reactivo
(Simmons V, 2000), lo cual lo hace capaz de oxidar los pigmentos del cabello
eliminando gradualmente el color. La accion combinada de los productos alcalinos
y los oxidantes produce una escision hidrolitica de los puentes disulfuro con

formacién de bases de sulfonio.

Cuando se mezcla por primera vez el peroxido de hidrégeno con el decolorante, la
decoloracién es bastante activa, pero esta actividad decrece gradualmente; para
evitarlo y mantener la accion decolorante una vez que el peréxido de hidrégeno
desaparece, es necesario afiadir un estimulante de la decoloracion, que contenga
un agente decolorante secundario, como el peréxido de urea, el cual al encontrarse

en estado sélido tarda mas tiempo en actuar (Simmons V, 2000).

Las transformaciones quimicas provocadas por el proceso de decoloracion generan
una serie de variaciones en las propiedades mecanicas y fisicas del cabello, lo cual

trae como consecuencia un cabello mas poroso y menos brillante.

Al observar un corte histoldgico de cabello decolorado, no se pueden encontrar

cumulos de pigmento granuloso en su corteza, en cambio se puede observar un
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tinte uniforme amarillo o rojizo, lo cual permite concluir que todo el cabello en esas
condiciones tiene reflejos con estas tonalidades. Con base en las tonalidades que
pueden poseer los cabellos decolorados, algunos técnicos los han dividido en:
cabellos sulfurosos o cabellos ferruginosos, esto se debe no a su constitucion
quimica, sino por similitud de color, el amarillo por el azufre y el rojo por el 6xido de
hierro (Quiroga & Guillot, 1976), cabe mencionar que dicha clasificaicén es

empirica.
9.1: Decolorantes

Todos los decolorantes estan constituidos por productos oxidantes, como los mas
usados estan el peroxido de urea y el agua oxigenada, aunque también se puede
utilizar el permanganato de potasio y algunas persales como el perborato, el

percarbonato y, mas raramente el persulfato de sodio (Bonadeo, 1988).

Los decolorantes deben tener la posibilidad de desprender una cantidad de
oxigeno de acuerdo con el porcentaje de oxidante incluido en la formula. La
escasez de desprendimiento de oxigeno produce una decoloracion mas lenta y
menos activa del pigmento melaninico, pero no tiene ningun poder perjudicial sobre
el cabello. Los oxidantes pierden poco a poco su poder de oxidacién y con el
tiempo muchos productos comerciales presentan una actividad decolorante inferior,
a la indicada en la etigueta. La pérdida de oxigeno se debe a la dificultad de
estabilizar los oxidantes, no se pude evitar por completo, pero es posible acelerarla
por una formulacion equivocada, esto se logra con la presencia de cuerpos

reductores organicos e inorganicos.

Algunos de los decolorantes mas representativos son:

Agua oxigenada o peroxido de hidrégeno (H.O,) posee como principal
caracteristica un enlace covalente que une a los dos atomos de oxigeno; para uso
cosmético debe estar exenta de hierro, aluminio y bario. En los liquidos

decolorantes se emplea el agua oxigenada de 15 a 45 volumenes; en el mercado
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se pueden encontrar soluciones: de 3 a 4% que desprenden de 10 a 12 volimenes
de oxigeno y de 30 a 39% que dan entre 100 a 130 volimenes, estas soluciones
son las que se usan en la preparacion de los decolorantes, previa dilucién con agua
destilada, para obtener el volumen de oxigeno deseado, de acuerdo a la
concentracion, varia el poder oxidante sobre el pigmento capilar y la toxicidad
sobre el tejido.

El agua oxigenada a bajas concentraciones posee una accion lenta y progresiva,
aunque se incremente la concentracion, a 20 6 30 volumenes, dicha accion
necesita acelerarse mediante amoniaco, la proporcion en la cual se debe utilizar
es: una parte de amoniaco por seis o siete de agua oxigenada. El amoniaco debe
utilizarse con discriminacién, pues posiblemente pueda descomponer la mezcla
muy violentamente e impartir al cabello colores rojizos poco estéticos.

Otros aceleradores utilizados son: el calor seco (lampara luminosa) o humedo
(vapor de agua, toallas mojadas en agua caliente).

Como vehiculos del agua oxigenada se ha empleado: polvo mineral inerte como el
magnesio (alhefia blanca) y escamas de jabon, con las cuales se forma una pasta
que se emplea como cataplasma decolorante, ya que permite la descomposicion y

liberacion del oxigeno.

Per6xido de urea o peréxido de hidrogeno solido (CO(NHy), .H,0,), contiene 35-
36% de perdxido de hidrogeno, que corresponde aproximadamente a 17% de
oxigeno activo. Normalmente los productos comerciales poseen entre un 15-17%

de oxigeno activo.

Permanganato de Potasio (KMnQO,) es un sélido de color violeta oscuro, el cual se
caracteriza por ser un oxidante fuerte. Una desventaja es su facil descomposicion
en presencia de trazas de sustancias organicas contenidas en el agua con la cual
se prepara la solucion. La accion decolorante del permanganato se debe
esencialmente al acido permanganico que, en contacto con los cabellos como con
otras sustancias proteicas, cede facilmente oxigeno, reduciéndose a dioxido de
manganeso (MnQO,), parte del didoxido de manganeso que se forma durante la

aplicacién queda fijado al tejido y se absorbe lentamente, lo cual provoca graves
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fendbmenos de envenenamiento; los cuales rara vez ocurren durante la
decoloracion del cabello, para prevenirlos es necesario evitar un prolongado tiempo
de contacto entre el cuero cabelludo y la solucion de permanganato, lo que se ha
comprobado que si llega a ocurrir son lesiones toxicas. Para evitar este tipo de
reacciones se alterna la solucién decolorante de permanganato de potasio al 5%
con soluciones reductoras como el bisulfito sodico al 20%, esto con el fin de
inactivar al oxidante. En la actualidad debido a todos estos inconvenientes el uso
de permanganato de potasio es casi nulo.

Existen otros productos oxidantes capaces de desprender oxigeno y decolorar en
forma efectiva, con una accion menos traumatizante que el agua oxigenada, estos

se conocen como persales: persales de calcio, de sodio, peréxido de magnesio.

Persales son sustancias que desprenden, ademas de oxigeno, pequefas
cantidades de ozono y pueden considerarse como oxidantes energéticos de la
melanina. El perborato es la sal oxidante que mas se usa y produce una
decoloracion mas estética que la obtenida por el agua oxigenada. Es necesario
favorecer su descomposicion con la adicion de acido citrico o tartarico (Bonadeo,
1988).

9.2: Coadyuvantes

Las sustancias decolorantes requieren de la adicidbn de coadyuvantes, los cuales
sirven para favorecer y acelerar la descomposicion de las bases oxidantes, de
modo que el gas que se libera de los peréxidos nacientes se encuentre en las
condiciones de mayor actividad para atacar el pigmento. Los coadyuvantes influyen
sobre la estructura queratinica de la cuticula, de modo que permite la penetracion
de oxigeno en el interior del cabello hasta donde se encuentra el pigmento
melénico, sobre el que también pueden actuar, algunos disolventes como el
amoniaco.

Las sustancias que se utilizan como coadyuvantes en las formulas en las que el

oxidante es agua oxigenada, es el amoniaco, el carbonato y el bicarbonato de
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amonio; en este caso el coadyuvante se aplica a distintas concentraciones, segun
el efecto hidrolizante que tenga que producir sobre la queratina. (Bonadeo, 1988)

Otros de los coadyuvantes utilizados son el &cido tartarico y citrico, los cuales se
emplean en medio &cido, mientras que las sales de amonio cuaternario son

empleadas en un medio ligeramente acido (pH= 4-4.5).

9.3: Formas cosméticas de los decolorantes

Los medios cosméticos de decoloracion pueden actuar en solucion alcalina, bajo la

forma de: cremas, shampoos o polvos decolorantes.

Generalmente, los decolorantes se componen de dos soluciones, una de ellas esta
compuesta por el decolorante, mientras que la otra es el coadyuvante. Dichas
soluciones se envasan por separado y se mezclan en el momento del uso.
(Bonadeo, 1988).0Otras formas de aplicar los decolorantes se mencionan en la

Tabla 1. Formas de aplicacion de los decolorantes .

Tabla 1. Formas de aplicacién de los decolorantes

Forma de aplicacién Cuerpo decolorante Cuerpo coadyuvante
y - Solucién de amoniaco o de
» Solucion estabilizada de _
Locion . o carbonato de amonio o de
peréxido de hidrégeno ) )
bicarbonato de amonio.
Solucién estabilizada de Pasta o liquido detergente alcalino
Espuma . L }
peroxido de hidrégeno (shampoo alcalino)
Locidn Polvo de peréxido de urea. Solucién tampon alcalina.
» Solucién de permanganato . o o
Locidn . Solucién saturada de bisulfito sédico.
de potasio.
Pasta blanda Perborato sédico en polvo. | Solucién de acido citrico o tartarico

Fuente: (Bonadeo, 1988).
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La decoloracion con liquidos en comparacion con las pastas es de uso mas
frecuente, ya que es la mas limpia, requiere sélo un enjuague y se pueden controlar
los tonos con mayor facilidad; el inconveniente que tiene es que un exceso de
liquido puede sobre colorear o irritar el cuero cabelludo. La decoloracion por pastas
posee la ventaja de que no escurre ni chorrea y tarda mas tiempo en secar. Una de
las desventajas que tiene es que al ser una mezcla opaca no permite observar bien

la degradacion del color y exige otro lavado cuidadoso al terminar.
9.4: Daiios al cabello debido a la decoloracion.

La oxidacion demasiado enérgica puede ser provocada por una elevada
concentracion de oxidante en la formula o bien por el empleo exagerado al elaborar
la mezcla. Este tipo de mezcla es capaz de perjudicar profundamente el cabello,
dejandolo inerte y privado de vitalidad. Se ha demostrado que este efecto se
acentua, por indicios de metales en los cabellos, los cuales son el resultado de
anteriores tratamientos de teflido a base de colorantes metdlicos; estas trazas
metalicas actlan como catalizadores en la descomposicion del agua oxigenada.
Por este motivo, es aconsejable hacer un ensayo de decoloracion sobre un mechoén

separado, cuando la cabellera ha sido tefiida anteriormente.

Los oxidantes no solo actian sobre la melanina sino también sobre la queratina
rompiendo puentes disulfuros, haciendo al cabello menos resistente aunque si mas
facilmente estirable. Algunos oxidantes como el permanganato de potasio y ciertas
persales pueden producir lesiones anatémicas y funcionales en el cuero cabelludo.

Los decolorantes pueden dar lugar a diversos problemas después de su aplicacion.
Si se utiliza un decolorante demasiado débil o el tiempo de accion no fue el
necesario se obtiene una decoloracion insuficiente. Por el contrario los
decolorantes enérgicos y un tiempo de accidn largo provocan una decoloraciéon
excesiva. La aplicacion del oxidante efectuada de un modo no uniforme y actuando
por un tiempo prolongado produce una decoloracion desigual. Al frotar los
oxidantes de forma enérgica o bien cuando se utilizan en concentraciones elevadas

se pueden producir ulceraciones sobre el cuero cabelludo.
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Otro punto critico de la decoloraciéon es el tiempo, si se permite que los oxidantes
actien por mas de 40 a 60 min, periodo en el cual la decoloracion llega a su
maximo, se obtiene como resultado un cabello blanco con una ligera coloraciéon
amarillenta (a causa de la decoloracién extrema, el cabello adquiere un tono rubio

platinado), la cual es disimulada con el uso de enjuagues azules o violetas.

Los cabellos tefidos con tintura de oxidacion no pierden completamente el color
artificial, ni siquiera con las decoloraciones normales; las operaciones que permiten
obtener un color mas claro que el producido por este tipo de tintes se llaman

decapados.
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Capitulo 10: Tincién capilar

10.1: Cambios de color

Los tintes se pueden definir como las preparaciones destinadas a modificar el color
por medio de distintas técnicas, segun el resultado que se desee alcanzar, esto con
el fin de realzar la belleza de las cabelleras, dar luz al rostro, cubrir las canas y
adoptar un aspecto diferente.

Cuando se requiere tefiir a causa de la aparicion de cabellos blancos, hay que
tomar en cuenta el porcentaje de canas que posee la cabellera, esto con la
intencidn de saber que tono es el mejor. Si hay que cubrir mas del 15%, se aplicara
un tinte de medio tono, mas oscuro que el deseado; si las canas superan el 30%,
se usard un tono mas oscuro que el deseado; cuando los cabellos blancos
sobrepasan el 60%, se aplicara un tinte de un tono y medio mas oscuro del color
gue se quiere obtener. Por ejemplo, si se desea un rubio oscuro, sobre cabellos
con canas superiores al 30%, se aplica un tinte castafio claro para obtenerlo.

Las técnicas mas empleadas para el cambio de color son:

El matizado permite cambiar suavemente el reflejo que tiene el cabello. Esta
operacion es utilizada para eliminar el tono amarillento de las canas, asi como para
atenuar los reflejos amarillentos obtenidos después de una decoloracion o bien
aguellos demasiado artificiales. Durante este procedimiento se puede 0 no
modificar la pigmentacion del color base sobre el que se aplica y/o alterar

quimicamente la melanina capilar.

La coloracion es un proceso que permite modificar el tono y/o el reflejo sin
modificar la pigmentacién base y sin alterar la melanina capilar. Se suele realizar
para dar luminosidad y un nuevo reflejo a los cabellos, para lograr todo esto se

utilizan los cosméticos colorantes.

La tincidn consiste en cambiar definitivamente el color y/o el tono, esto se logra

modificando la pigmentacion base y afectando quimicamente la melanina de los
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cabellos, para tal propdsito se utilizan tintes organicos de oxidacion y en menos

proporcion los tintes metélicos y tintes vegetales.

La decoloracion como se mencion6 en el capitulo anterior es el procedimiento
cuya finalidad es el aclarar definitivamente el color natural de los cabellos
afectando quimicamente a la melanina. Aunque esta considerada como una técnica
previa a la tincion, por si misma ya representa un cambio de color, el cual siempre
va hacia tonos mas claros pero con reflejos demasiado intensos, por lo que
frecuentemente se hace necesaria la coloracion o tincion posterior (Talaveran

Fuentes, Canales Fernandez, & Carrillo Troya, 2008f).

Es importante considerar que todas las sustancias colorantes tifien el tallo aéreo
del cabello; este al crecer, deja de color natural la proximidad de la raiz y debe ser

retefiido para que no se manifieste un efecto antiestético.
10.2: La quimica de los sistemas de tincion capilar

Las dos regiones mas importantes del cabello para la tincion capilar son el cortex y
la cuticula, la cual se encarga de regular la entrada y salida tanto fisica como
electrostética, de materiales a través de la fibra capilar; ademas de ser la

responsable de la percepcion aspera que caracteriza al cabello dafiado.

Para evitar el dafio de la fibra capilar es necesario que el tamafio y la forma de las
moléculas colorantes estén relacionados con el tipo, profundidad y alcance de la
penetracion del tinte. Los tintes se basan en el principio de difusion, el cual
establece que las moléculas grandes difunden mas lento que las pequefas. En el
caso de las fibras dafiadas, al ser mas porosas y poseer una elevada carga
negativa, permiten que la cuticula ofrezca menos resistencia a la absorcién, y con
ello facilita la entrada a las moléculas grandes. El incremento en la carga negativa
de la fibra, puede ser la responsable del aumento de las interacciones cabello-tinte,
y también se le atribuyen las diferentes caracteristicas de uso de los tintes. Los

cambios de pH (debido a materiales presentes en la formulacién, por ejemplo la
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urea), el hinchamiento de la fibra; la modificacion en la estructura de la cuticula
entre otros, son capaces de alterar el potencial de difusién de los cabellos, y con

ello la tincién de los mismos.
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Capitulo 11: Clasificacion de los tintes capilares

11.1: Segun el tipo de coloracion

Existen dos clases de tintes, los cuales se diferencian segun el tipo de coloracion

que emplean:
P Tintes persistentes a la tonalidad natural

Los tintes persistentes de la tonalidad natural son los cosméticos mas importantes
para tefiir el cabello, esto debido a su resistencia y solidez frente agentes externos,
ademas permiten obtener graduaciones del tinte que si estdn oportunamente
escogidos y magistralmente aplicados son capaces de conferir una coloracién
analoga a la natural tanto a cabellos decolorados como a encanecidos.
A pesar de todas las ventajas estéticas, este tipo de tinte puede producir lesiones
importantes sobre el sustrato o en el interior del organismo, por lo que es
sumamente importante el formular con precaucién, aun cuando las normas
legislativas dejen una cierta elasticidad al uso de algunos ingredientes.
Estos tintes se clasifican, segun la naturaleza de los compuestos colorantes que
predominan en cada formulacioén, y pueden ser:

= Tintes metalicos

= Tintes vegetales

¥ Tintes de oxidacion
B Tonos colorantes de fantasia

Los tonos colorantes difieren de los tintes en que generalmente producen sobre los
cabellos una coloracion fugaz, con tonalidades de fantasia. Son productos que no
modifican de modo permanente, o por lo menos muy duradero la coloracién de los
cabellos, pero sirven para dar a la cabellera natural, tefiida artificialmente, o

decolorada, una tonalidad de acuerdo a las exigencias de la moda.

Los tonos colorean directamente, sin intervencion de agentes oxidantes, sin

embargo no son capaces de cubrir a los cabellos canosos. En este tipo de
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coloracién se emplean colorantes vegetales de extraccion, como los preparados a
base de alhefia y camomila, ya sean solos o asociados a colores organicos
sintéticos. En la preparacion de los tonos pueden entrar también colorantes
nitrados, que sirven para graduar el color de los tintes de oxidacion (Bonadeo,
1988). A diferencia de los tintes metalicos y en los de oxidacion, en los tonos
colorantes de fantasia los colorantes colorean directamente la caballera con la que

Se ponen en contacto.

Una de las ventajas que poseen los colorantes de los tonos es que no poseen
propiedades toxicas importantes; por el contrario, en la mayor parte de los casos
son completamente atéxicos en las dosis y forma de empleo.
Existen varios tipos de tonos colorantes, estos son limitados por las formas
cosmeéticas mas empleadas:

= Tinturas fugaces

¥ Shampoo matizador

= Tonos de brillantinas

= Decolorantes de matizado
11.2: Segun la duracién del tefiido
De acuerdo a la duracion del color los tintes también pueden ser clasificados en:
B Coloracion temporal

Son aquellas coloraciones cuyo efecto es fugaz, debido a que no se fija el colorante
en la superficie, ni penetra en el cabello. Dura so6lo unos cuantos dias desde la
aplicacion hasta el primer lavado, momento en el que es arrastrado durante la
detergencia. Este tipo de coloracion es muy facil de aplicar, ya que abarcan formas
variadas como:

= Enjuagues matizadores

= L4pices para canas

= Shampoos matizadores

= Fijadores matizados
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B Coloracion semipermanente

Este tipo de coloracion resiste la intemperie, la lluvia, y aun varios lavados, pero
paulatinamente, se va eliminando; la duracion estimada de este tipo de coloracion
es de un mes. Su ventaja es que son faciles de aplicar y no requieren de agua

oxigenada ni amoniaco.
B Coloracién permanente

Este tipo de coloracién es bastante mas duradera que la temporal y emplea tintes
de varios origenes, composicion y manera de actuar; éstos con base en su origen y
composicion pueden dividirse en:

= Tintes vegetales

¥ Tintes metalicos

= Tintes compuestos

= Tintes organicos sintéticos
11.3: Segun el numero de aplicaciones

El nimero de aplicaciones que se requieren para conseguir el color deseado es

otro pardmetro de clasificacion.
b Tintes progresivos

Son aquellos que requieren aplicaciones sucesivas antes de conseguir el color
deseado, dentro de este tipo de tintes se pueden encontrar a los tintes vegetales,

tintes metdlicos y tintes compuestos.
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b Tintes instantaneos

Son aquellos que proporcionan la coloracién deseada de forma inmediata. Un
ejemplo de estos son los tintes de oxidacion.

11.4: Segun el mecanismo de accion

La forma de actuar de las sustancias colorantes permite otra clasificacion:
b Deposicion del colorante sobre la superficie capilar

Este mecanismo de accion es el utilizado por algunos tintes metalicos y tintes
vegetales en los cuales la duracion e intensidad de coloracion depende de su

adherencia a la estructura queratinica.
b Penetracién dentro del cabello y formacién de un compuesto coloreado

En los colorantes llamados de oxidacion el mecanismo utilizado consiste en
penetrar mas o menos profundamente en el tejido, y en este caso, el color se diluye
fisicamente en los haces de la queratina. Este tipo de tincién se ve favorecido por
sus efectos hidrolizantes y oxidantes. El efecto hidrolizante aporta una cierta
separacion de las moléculas queratinicas, promoviendo consiguientemente la
absorcion y la difusion de los colores disueltos. El tinte que dejan estos colores
sobre los cabellos, resulta sélido y de duracion.

Algunos colorantes vegetales pueden actuar tanto por revestimiento como por
permeabilidad fisica, segun su afinidad por el sustrato; en el segundo caso el tefiido

resultara mejor y mas estético en comparacion con el primero.
} Formacion de una laca sobre la superficie capilar

Algunas sales metdlicas son capaces de actuar por medio de este mecanismo.
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11.5: Segun el origen de los activos

Los tintes capilares pueden clasificarse en funcion del origen de los activos
cosmeéticos utilizados (Cosmética Capilar. Higiene, fijacion, coloraciéon vy

tratamiento, Febrero 2008).

b Tintes vegetales

Los tintes vegetales se obtienen por extraccidbn de materias primas colorantes de
algunas especies de plantas. Debido a su elevado peso molecular y su alta afinidad
por la queratina se depositan sobre la cuticula capilar, matizando la coloracién
natural del cabello. Algunos activos empleados en este tipo de tintes son: henna,

manzanilla, quinina, nuez verde, ruibarbo e indigo.
b Tintes minerales

Los tintes de origen mineral corresponden a sales de sustancias metalicas, que
logran atravesar la cuticula capilar y se introducen en el cértex, donde se oxidan y
se enlazan mediante puentes disulfuro para modificar el color capilar. Los
compuestos mas utilizados en estos tintes son: los acetatos (plomo, azufre, cobre,
niquel, plata y cobalto), las sales de plomo, las sales de plata y las sales de

tiosulfato.
b Tintes sintéticos

Se denomina asi a todos los tintes que contienen compuestos obtenidos a partir de
sintesis organicas. Las sustancias empleadas en este tipo de tintes son derivados
aromaticos del alquitran de hulla conocidos como anilinas; este tipo de sustancias
son empleadas en tintes semipermanentes, permanentes y temporales.

Los tintes sintéticos dan mas variedad de colores que los naturales. Los colorantes
azbéicos se usan para las gamas de los amarillos, anaranjados y rojos,
generalmente poseen grupos de acido sulfénico en su estructura, esto con el fin de

hacerlos solubles y estables en agua.
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Capitulo 11: Clasificacion de los tintes capilares

11.1: Segun el tipo de coloracion

Existen dos clases de tintes, los cuales se diferencian segun el tipo de coloracion

que emplean:
B Tintes persistentes a la tonalidad natural

Los tintes persistentes de la tonalidad natural son los cosméticos mas importantes
para tefiir el cabello, esto debido a su resistencia y solidez frente agentes externos,
ademas permiten obtener graduaciones del tinte que si estdn oportunamente
escogidos y magistralmente aplicados son capaces de conferir una coloracién
analoga a la natural tanto a cabellos decolorados como a encanecidos.
A pesar de todas las ventajas estéticas, este tipo de tinte puede producir lesiones
importantes sobre el sustrato o en el interior del organismo, por lo que es
sumamente importante el formular con precaucién, aun cuando las normas
legislativas dejen una cierta elasticidad al uso de algunos ingredientes.
Estos tintes se clasifican, segun la naturaleza de los compuestos colorantes que
predominan en cada formulacioén, y pueden ser:

= Tintes metalicos

= Tintes vegetales

= Tintes de oxidacion
B Tonos colorantes de fantasia

Los tonos colorantes difieren de los tintes en que generalmente producen sobre los
cabellos una coloracion fugaz, con tonalidades de fantasia. Son productos que no
modifican de modo permanente, o por lo menos muy duradero la coloracién de los
cabellos, pero sirven para dar a la cabellera natural, tefiida artificialmente, o

decolorada, una tonalidad de acuerdo a las exigencias de la moda.

Los tonos colorean directamente, sin intervencion de agentes oxidantes, sin

embargo no son capaces de cubrir a los cabellos canosos. En este tipo de



coloracién se emplean colorantes vegetales de extraccion, como los preparados a
base de alhefia y camomila, ya sean solos o asociados a colores organicos
sintéticos. En la preparacion de los tonos pueden entrar también colorantes
nitrados, que sirven para graduar el color de los tintes de oxidacion (Bonadeo,
1988). A diferencia de los tintes metalicos y en los de oxidacion, en los tonos
colorantes de fantasia los colorantes colorean directamente la caballera con la que

Se ponen en contacto.

Una de las ventajas que poseen los colorantes de los tonos es que no poseen
propiedades toxicas importantes; por el contrario, en la mayor parte de los casos
son completamente atéxicos en las dosis y forma de empleo.
Existen varios tipos de tonos colorantes, estos son limitados por las formas
cosmeéticas mas empleadas:

= Tinturas fugaces

= Shampoo matizador

= Tonos de brillantinas

= Decolorantes de matizado
11.2: Segun la duracién del tefiido
De acuerdo a la duracion del color los tintes también pueden ser clasificados en:
B Coloracion temporal

Son aquellas coloraciones cuyo efecto es fugaz, debido a que no se fija el colorante
en la superficie, ni penetra en el cabello. Dura so6lo unos cuantos dias desde la
aplicacion hasta el primer lavado, momento en el que es arrastrado durante la
detergencia. Este tipo de coloracion es muy facil de aplicar, ya que abarcan formas
variadas como:

= Enjuagues matizadores

= L4pices para canas

= Shampoos matizadores

= Fijadores matizados



B Coloracion semipermanente

Este tipo de coloracion resiste la intemperie, la lluvia, y aun varios lavados, pero
paulatinamente, se va eliminando; la duracion estimada de este tipo de coloracion
es de un mes. Su ventaja es que son faciles de aplicar y no requieren de agua

oxigenada ni amoniaco.
B Coloracion permanente

Este tipo de coloracién es bastante mas duradera que la temporal y emplea tintes
de varios origenes, composicion y manera de actuar; éstos con base en su origen y
composicion pueden dividirse en:

= Tintes vegetales

= Tintes metalicos

= Tintes compuestos

= Tintes organicos sintéticos
11.3: Segun el numero de aplicaciones

El nimero de aplicaciones que se requieren para conseguir el color deseado es

otro pardmetro de clasificacion.
P Tintes progresivos

Son aquellos que requieren aplicaciones sucesivas antes de conseguir el color
deseado, dentro de este tipo de tintes se pueden encontrar a los tintes vegetales,

tintes metdlicos y tintes compuestos.



P Tintes instantaneos

Son aquellos que proporcionan la coloracién deseada de forma inmediata. Un
ejemplo de estos son los tintes de oxidacion.

11.4: Segun el mecanismo de accion

La forma de actuar de las sustancias colorantes permite otra clasificacion:
P Deposicion del colorante sobre la superficie capilar

Este mecanismo de accion es el utilizado por algunos tintes metalicos y tintes
vegetales en los cuales la duracion e intensidad de coloracion depende de su

adherencia a la estructura queratinica.
P Penetracion dentro del cabello y formacién de un compuesto coloreado

En los colorantes llamados de oxidacion el mecanismo utilizado consiste en
penetrar mas o menos profundamente en el tejido, y en este caso, el color se diluye
fisicamente en los haces de la queratina. Este tipo de tincién se ve favorecido por
sus efectos hidrolizantes y oxidantes. El efecto hidrolizante aporta una cierta
separacion de las moléculas queratinicas, promoviendo consiguientemente la
absorcion y la difusion de los colores disueltos. El tinte que dejan estos colores
sobre los cabellos, resulta sélido y de duracion.

Algunos colorantes vegetales pueden actuar tanto por revestimiento como por
permeabilidad fisica, segun su afinidad por el sustrato; en el segundo caso el tefiido

resultara mejor y mas estético en comparacion con el primero.
P Formacién de unalaca sobre la superficie capilar

Algunas sales metdlicas son capaces de actuar por medio de este mecanismo.



11.5: Segun el origen de los activos

Los tintes capilares pueden clasificarse en funcion del origen de los activos
cosmeéticos utilizados (Cosmética Capilar. Higiene, fijacion, coloraciéon vy

tratamiento, Febrero 2008).

P Tintes vegetales

Los tintes vegetales se obtienen por extraccidbn de materias primas colorantes de
algunas especies de plantas. Debido a su elevado peso molecular y su alta afinidad
por la queratina se depositan sobre la cuticula capilar, matizando la coloracién
natural del cabello. Algunos activos empleados en este tipo de tintes son: henna,

manzanilla, quinina, nuez verde, ruibarbo e indigo.
P Tintes minerales

Los tintes de origen mineral corresponden a sales de sustancias metalicas, que
logran atravesar la cuticula capilar y se introducen en el cértex, donde se oxidan y
se enlazan mediante puentes disulfuro para modificar el color capilar. Los
compuestos mas utilizados en estos tintes son: los acetatos (plomo, azufre, cobre,
niquel, plata y cobalto), las sales de plomo, las sales de plata y las sales de

tiosulfato.
P Tintes sintéticos

Se denomina asi a todos los tintes que contienen compuestos obtenidos a partir de
sintesis organicas. Las sustancias empleadas en este tipo de tintes son derivados
aromaticos del alquitran de hulla conocidos como anilinas; este tipo de sustancias
son empleadas en tintes semipermanentes, permanentes y temporales.

Los tintes sintéticos dan mas variedad de colores que los naturales. Los colorantes
azbéicos se usan para las gamas de los amarillos, anaranjados y rojos,
generalmente poseen grupos de acido sulfénico en su estructura, esto con el fin de

hacerlos solubles y estables en agua.



Capitulo 12: Descripcion de los distintos tipos de tintes

12.1: Enjuagues coloreados o matizadores

Son liguidos &acidos, coloreados, generalmente derivados de anilina (colorantes
azoicos), los cuales poseen una doble funcion, ya que primeramente retira
completamente la cubierta alcalina generada por shampoos u onduladores, esto
con el fin de devolver el lustre y suavidad al cabello; la segunda funcién consiste
en brindarle una tonalidad agradable, debido a la generacién de una fina pelicula
colorada hidrosoluble. Este tipo de aplicacion es especialmente adecuada para
contrarrestar las tonalidades amarillentas de los cabellos blancos, canosos o
completamente decolorados (platinados), si se usan matizadores de color azul o
violeta.

Existen numerosos preparados comerciales elaborados a partir de colorantes
organicos que proporcionan matices dorados o rojizos a las rubias, o bien un

negro azulado a las de cabellos negros.

Algunos de los colorantes utilizados son:
*el azul de metileno (D&C blue no.1) *el azul de anilina *el azul Victoria
*|la fucsina (D&C red no.33) *la rodamina (D&C violet no. 1)

Estos se pueden utilizar solos o0 combinados. Ciertos azules como el de metileno
dejan un reflejo verdoso, poco estético, para contrarrestar esto se agrega algo de

rodamina u otros colorantes que proporcionen un fondo malva o violeta.

Es importante mencionar que en el cabello que ha sido demasiado oxidado
(decolorado) o alcalinizado (permanentado) puede depositarse el colorante en
forma mas duradera y poco uniforme, lo cual genera un desagradable resultado

estético.
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Dentro de los tipos de enjuagues coloreados mas comunes se encuentran
aguellos elaborados a base de manzanilla o alhefia; el primero se usa para dar

brillo al cabello rubio y el segundo acentia los matices rojizos de cabello castafio.
12.2: Lapices para las canas

Consisten en colorantes incorporados a una base de jabon o mezcla de grasa, la
cual es modelada en forma de lapiz, este se aplica directamente sobre las canas y
se recomienda utilizar cuando estas son poco abundantes. Este tipo de aplicacion

es semejante al lapiz para las cejas.

En el caso de los cabellos castafios oscuros y rubios, el 6xido de hierro, tierra de
Siena y pigmentos organicos precipitados son algunos de los compuestos
encargados de dar color.

12.3: Fijadores matizadores

Algunos fijadores, generalmente brillantinas, llevan dentro de su formulacion un
tinte adecuado para obtener reflejos azulados en los cabellos negros, dorados en

los rubios o bien violetas o azulados en las canas.
12.4: Polvos coloreados

Se preparan a partir de ciertos polvos metalicos de aluminio o bronce, los cuales
son suspendidos en un vehiculo adherente. Posteriormente esta mezcla es

utilizada en forma de spray.
12.5: Tintes fugaces

En estos cosméticos, los colorantes tienen la funcién de reavivar el color de los
cabellos naturales o artificiales, ocultando las coloraciones no estéticas, como el

amarillo de las canas y el decoloramiento de los cabellos tefidos.

Los colorantes empleados son derivados azoicos, acinicos, tiacinicos, xanténicos,

trifenilmetanicos y complejos anién/cation.

92



Los tonos solidos estan constituidos, en su forma mas simple por el colorante y un
acido hidrosoluble no higroscopico (tartarico, sulfamico) en proporciones 1:4 a 1:8.
Como los colorantes tienen poca afinidad con el cabello humano se ha propuesto
la adicion de varios productos adecuados para favorecer su penetracion en el tallo
capilar. Entre estos productos se han encontrado que los mas favorables son los
dispersantes no iénicos, que tienen la funcién de regular la distribucion del tinte
sobre los cabellos. El tefiido pude resultar sélido al lavado a la luz solar y al sudor
o bien ser labil al shampoo, esto depende de los colores utilizados. Sus
tonalidades sobre los cabellos decolorados o naturales, se pueden graduar con
exactitud (a diferencia de lo que ocurre después de la aplicacion de los tintes de
oxidacion) y los cabellos no se alteran estructuralmente, porque el cosmético es

neutro o ligeramente alcalino.
12.6: Shampoo matizador

El shampoo matizador es un cosmético cuya base es una shampoo, en el que se
han incorporado las sustancias colorantes, tienen la funciéon de proporcionar a los
cabellos una graduacion de matizado apenas mas viva que la normal. Los
ingredientes colorantes son a menudo de naturaleza vegetal y comprenden
extractos secos de alhefia, camomila y azafran; también pueden ser utilizados
colorantes de naturaleza sintética, como el azul de metileno que proporciona una
tonalidad azulada en concentracibn minima, es importante mencionar que el
empleo de este colorante es poco frecuente y se prefiere obtener el azulado con

soluciones de violeta acido.

Para aclarar los cabellos se puede introducir en los shampoos productos de efecto
Optico, que absorben las radiaciones ultravioleta y emiten reflejos azules en la
zona visible y ponen en evidencia una mayor luminosidad sobre los cabellos
rubios y aclaran los cabellos grises; sobre los cabellos castafios no tienen ningin
efecto. En este tipo de productos las 4-metilcumarinas sustituidas, usadas en 0.2 -
0.5% han dado buenos resultados, obteniéndose un mejor efecto 6ptico a un pH =
5-6.
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Actualmente se utilizan shampoos con cierta cantidad de colorantes incorporados
y cuya espuma se deja permanecer un tiempo, con el propésito de que al
enjuagarlo quede una coloracién temporal sobre la cabellera. Algunos colorantes
como alhefia, s6lo pueden ser incorporados a shampoos no jabonosos, pues de lo

contrario la queratina no sera tefiida.
12.7: Tonos Brillantes

Las brillantinas tienen el efecto de proporcionar brillo a la cabellera. Generalmente
son colores liposolubles, afadidos con objeto de mejorar su apariencia sin
producir ninguna coloracion estable en los cabellos. Cualquier modificacion en la
tonalidad se puede obtener a menudo incorporando en el excipiente oleoso
algunos derivados vegetales como el extracto de nuez, esto con objeto de producir
una tonalidad mas oscura. Se pueden incluir también algunos colorantes de efecto
optico. Los colorantes organicos mas resistentes se incorporan en excipiente
graso, con el fin de formular matices adecuados para tefiir zonas limitadas de la

cabellera.
12.8: Decolorantes de matizado

En su tipo mas simple, son cosméticos formados por un compuesto decolorante,
generalmente representado por agua oxigenada o por peréxido de urea, en los
que se disuelve, antes de la aplicacion, un tono vegetal. Estan compuestos por un
solo cuerpo y su efecto es instantaneo.

Los decolorantes de matizado también se pueden obtener y aplicar de otro modo:
por ejemplo, para dejar los cabellos de color rubio platino, se decoloran
anteriormente con uno de los decolorantes habituales y después se humedecen
con una solucion de azul de metileno, de violeta acido o de combinaciones
apropiadas de amarillos y de azul que, brindan una tonalidad verde. En este caso
el decolorante de matizado es de dos cuerpos.

Variedades especiales de estos cosméticos son las que se conocen con el nombre

de tintes decolorantes. Como se deduce de la denominacién, son verdaderos y
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propios tintes antes que tonos, si se consideran los ingredientes colorantes que los
componen, pero se acercan a los tonos por la caracteristica de la coloracién que

dan a los cabellos.

Los tintes decolorantes se preparan en forma de crema y de liquidos mas o
menos Viscosos, e incluyen como ingredientes activos un complejo colorante de
oxidacion y un poderoso oxidante. Este tipo de tintes estan basados en el principio
de que la estabilidad de los pigmentos naturales del cabello es bastante inferior a
la de los pigmentos sintéticos (obtenidos por la oxidacion de las para-diaminas y

polifenoles aromaticos), esto en presencia de agentes oxidantes (Bonadeo, 1988).
12.9: Tintes vegetales

El uso de este tipo de tintes se remonta a tiempos antiquisimos; las damas
egipcias, romanas y griegas los usaron abundantemente. De todos los colorantes
usados el que ha permanecido ha sido la henna, la cual es ampliamente utilizada.
Los tintes vegetales tienen como base activa una droga o sustancia colorante que
llevan como vehiculo disolventes, generalmente acuosos o0 hidro-alcohdlico-
glicéricos. Se pueden incluir otros correctivos de naturaleza metalica (tinturas
vegetometalicas), mordientes, conservadores y perfumes. Los compuestos
vegetales que se utilizan para la tincion del cabello son capaces de proporcionar
coloraciones diversas, debido a la ligera afinidad que tienen por la queratina, ya
sea por si mismos o por la formacion de complejos con sales metélicas. Estos
altimos constituyen el grupo de las tinturas vegetometalicas y se caracterizan, por
una mayor solidez, pero también por una toxicidad més elevada, esto en
comparacion con a las tinturas vegetales simples (Alcalde & Alfonso, Coloracion
del cabello (I). Color Vegetal, Septiembre 2002).

Las tinturas que basan su accion colorante principalmente en productos de origen
vegetal raramente pueden proporcionar los cabellos una coloracion
suficientemente solida al lavado, si no contienen un mordiente adecuado para fijar

el colorante sobre los cabellos. En muchos casos actla de mordiente la sustancia
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tanica presente en la droga, es por esto que el valor colorante de la droga es
directamente proporcional a la cantidad de taninos que esta posea. Cuando la
droga posee suficientes taninos las tinturas vegetales permanecen atdxicas en
contacto con el sustrato. Otras veces, sobre todo en las tinturas a base de alhefia
que son las mas usadas, se pueden encontrar otros compuestos quimicos que
actien de mordientes, entre los que recordamos el pirogalol. En las tinturas
preparadas bajo forma de cataplasma, la funciéon del mordiente esta generalmente
resuelta por los oxidantes, como el dicromato potasico, el cual se aplica en frio
después que la cataplasma vegetal ha desarrollado su accion colorante sobre los
cabellos. El dicromato de potasio actia, ademas de como mordiente, como
revelador de los pigmentos vegetales. Pueden actuar como mordientes,
reveladores de los colores y fijadores, el sulfato de aluminio, el aluminio, el cloruro
amonico y otras sustancias de caracter basico (OFFARM F. P., Coloracion del
cabello II. Coloracion vegetal, Vol. 21 NUm.8 Septiembre 2002).

Los colorantes vegetales se refuerzan por soluciones de amoniaco diluido (0.5%),
por efecto del calor y por agentes oxidantes en medio alcalino. Los tintes
vegetales tifien directamente los cabellos y tienen siempre caracter de
instantaneo.

Este tipo de tintes actian depositando una capa coloreada sobre la cuticula del
tallo capilar, por adsorcion o bien formando barnices o lacas, las cuales no
penetran en el interior, pero son relativamente estables.

Las tinturas vegetales generalmente son inocuas, pero también resisten menos
sobre el cabello, por lo que a menudo se asocian.

Los tintes vegetales tienen la ventaja de su seguridad, debido a que en muy raras
ocasiones se ha visto que provoque dermatitis o que dafie la queratina. La
desventaja es que la gama de colores que suministran no es satisfactoria, no solo
por lo limitado de los colores sino por su apariencia poco natural. Debido a su
poca resistencia sobre el cabello a menudo se asocian con tintes a base de
colorantes minerales y organicos sintéticos, en donde tienen la mision de fungir

como correctivos del color. Durante su aplicacion es muy importante conocer el
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tiempo justo que debe permanecer el tinte sobre los cabellos, ya que de lo
contrario se obtendra un sobretefiido. Otra ventaja que se tiene es que el cabello

se puede ondular inmediatamente después de su aplicacion.

Muchos vegetales y sus derivados de extraccion se usan en las tinturas para los
cabellos, sobre todo con fines correctivos del color, las tinturas a base de alhefia
tienen, predominantemente, la funcién de corregir los tintes no naturales y de
reforzar la intensidad del color, ademas al contener sustancias tanicas facilitan la

fijacion del colorante y dan cuerpo al cabello.

Como todos los preparados de origen vegetal, también los tintes pueden sufrir
agresion de los microorganismos, especialmente de hongos, que producen
alteraciones del color, formacion de precipitados y de suspensiones, asi como
aparicion de malos olores. Para evitar esto se utilizan como conservadores ésteres
del acido p-oxibenzoico, tanto el alcohol etilico y la glicerina, que forman parte del
vehiculo en muchos tintes que se presentan en forma liquida homogénea. Cuando
las concentraciones de estos compuestos sobrepasan el 15% no es necesario

utilizar ningan tipo de conservador.

Algunos de los colorantes vegetales son:

1.-Henna: o también conocida como alhefia es un polvo, rico en taninos, que se
obtiene por extraccion acuosa a partir de hojas secas y pulverizadas de un arbusto
conocido como Lawsonia inermis. La sustancia roja que contiene &cido
elhefiotanico, resina y la sustancia colorante es denominada lawsona, este
colorante rojo-amarillento es un oxiderivado de naftoquinona.

Dicho polvo proporciona tonos rojizos que varian con el tono del cabello. A los
cabellos canosos les proporciona un agresivo color zanahoria, mientras que en los
rubios el tono es ligeramente anaranjado. En los cabellos oscuros se obtienen
tonos rojizos con reflejos dorados al sol. Generalmente se utiliza en cabellos rojos
0scuros o con tonos cobrizos. A menudo es necesario asociar la henna a diversos

extractos vegetales que permiten corregir la tonalidad, para este propdsito se
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utiliza la cascara de nuez, las agallas, el catecu, el afil plateado; con este ultimo
se obtienen bellas tonalidades de color castafio intenso.

La henna ha sido usada desde tiempo inmemorial en los paises de oriente para
tefiir tanto el cabello como la barba, las uias, las palmas de las manos y de los
pies, esto se lograba con una pasta elaborada a partir de hojas machacadas
previamente humedecidas con agua de cal o con agua acidulada con zumo de

limon.

2.-indigo: (Indigofera argentina), al pulverizar este vegetal se obtiene un polvo azul

verdoso, llamado rena, el cual se mezcla con la henna en diversas proporciones.

3.-Salvia: la infusién de sus hojas oscurece el cabello claro, dandole tonos

verdosos; como su accion es lenta se requiere de repetidas aplicaciones.

4.-Ruibarbo: (Rheum officinalis), por medio de enjuagues con la infusién de su raiz
se obtienen tonos dorados vivos en los cabellos claros. Su accién lenta se debe al

acido crisofanico.

5.-Extracto de nogal: (Junglans regia), las decocciones o tinturas de hojas,
cascaras de nuez de nogal, o bayas y raices de otros arboles, son utilizadas
normalmente en forma casera, a pesar de que su gama de tonos es muy ligera. Su
accion depende del contenido en acido pirogalico, que sobre el cabello se oxida y
lo oscurece. Es conveniente mencionar que el acido pirogalico es considerado

como toxico si se usa continuamente a concentraciones superiores del 5%.

6.-Manzanilla: se usan las flores hermafroditas tubulosas amarillentas de la
camomilla o manzanilla romana (Anthemis nobilis) y la camomila vulgar (Matricaria
chamomilla), para obtener una sustancia colorante, conocida quimicamente como
apigenina. Contra lo que se cree la manzanilla no aclara el cabello decolorandolo,
sino que tifie por deposicion de compuestos flavonoides color amarillo. Por si

misma la manzanilla posee escasas cualidades como colorante instantaneo,
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porque su pigmento se fija débilmente al cabello y ademas no es solido. Se puede
mejorar sus efectos colorantes al combinar la camomila con ruibarbo, té o azafran.
Existen falsas tinturas de manzanilla que realmente contiene agua oxigenada. Su
mejor aplicacion es en cabellos rubios dorados, rubios rojizos o castafios claros.
Como producto de matizado, la camomila se usa conjuntamente con los agentes
oxidantes adecuados para producir la decoloracion de los cabellos. Mas que un
verdadero y auténtico colorante, se le debe considerar a la camomilla como un
ingrediente de matizado en los tintes compuestos para los cabellos, en forma de

pasta liquida o como shampoo.
12.10: Tintes metélicos

Los tintes metalicos son aquellos que producen coloracion mediante 6xidos o
sulfuros de determinados metales. Aunque hace algunos afios fueron muy
utilizados, actualmente su uso es casi nulo, debido a la alta toxicidad que les
caracteriza. Los tintes metalicos que son menos toxicos, son también los
colorantes capilares menos eficaces, ya que confiere a los cabellos un color
impropio y defectuoso. Sin embargo todavia se emplean algunos tintes metalicos
especialmente el negro.

Los tintes metalicos toman su nombre del metal que da lugar a la formacion del
producto colorante. Se llaman tintes de plata, cobalto, niquel, cobre y plomo. Este
tipo de tintes pueden ser del tipo progresivo o instantaneo, segun el modo como
producen la coloracion. Es importante destacar que la mayoria de los autores los
catalogan mas como del tipo progresivo, es decir oscurecen el cabello
gradualmente a medida que se realizan las aplicaciones. Por esta razon se
anuncian como restauradores de color y no como tintes.

El producto colorante, puede estar conformado por un polvo metélico o bien ser
obtenido a partir de una sal soluble de metal (preparado metalico) que actta con el
hiposulfito de sodio o azufre precipitado, o bien por el efecto metélico asociado del
pirogalol y sulfuros, polisulfuros, o metabisulfitos alcalinos. El efecto final es la
formacion de sulfuros metélicos pesados, a los que se debe la mayor parte de la

coloracién capilar.
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Lo tintes metalicos estan compuestos principalmente por un preparado de

naturaleza salina y por otros componentes como:
P Mordientes

La funcién del mordiente en las tinturas metélicas es casi exclusiva del pirogalol,
aungue en el caso de tintes a base de hierro, se usan como mordientes los acidos
tanicos y galicos.

El pirogalol posee propiedades reductoras las cuales permiten su uso en la
obtencién de colorantes organicos e inorganicos; en las tinturas colorantes de
base inorganica pude ocasionar al combinarse con sales metélicas, la formacion
de lacas colorantes, fuertemente adherentes a la queratina capilar. Ademas en
soluciones alcalinas es un enérgico absorbente del oxigeno.

Los efectos toxicos que provoca el pirogalol se deben a su elevada afinidad por el
oxigeno; dicho compuesto es capaz de sustraer oxigeno tanto de los glébulos
rojos como de todos los tejidos con los que se pone en contacto, incluso puede
oxidar a la hemoglobina. La toxicidad de pirogalol esta relacionada con la cantidad
del compuesto absorbido.

Debido a los problemas de toxicidad enunciados, no se recomendable el uso

frecuente de este tipo de tinte en cabellos, barba y bigote.
P Activadores

Funcionan como medios adecuados para transformar o favorecer Ila
transformaciones de las sales metélicas en sulfuros colorantes, los cuales sirven
para resaltar y reforzar el tinte artificial de los cabellos; algunos de los activadores
mas empleados son: los sulfuros, sulfitos y bisulfitos alcalinos y algunas veces el
azufre precipitado (OFFARM F. P., Coloracién del Cabello Ill. Tintes metalicos,
Vol. 21 Num.10 Noviembre 2002).
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} Disolventes

Sirven para poner en solucién los productos metdlicos, los mordientes y los
activadores. Esto se puede formular en un solo cuerpo, o en cuerpos separados,
segun la forma de preparacion del tinte y las incompatibilidades inmediatas que
existan entre los componentes. En la mayoria de las ocasiones el disolvente
empleado es agua destilada, sobre todo cuando los activadores constituyen un
cuerpo separado del tinte. También puede ser utilizado como vehiculo algun
compuesto hidroglicérico, en el caso de los tintes a base de sulfato ferroso; los
vehiculos hidro-alcohdlico-glicéricos o hidro-alcohdlicos se emplean cuando se

trata de solubilizar las sales de plomo o cadmio.

Algunos de los compuestos metalicos que se utilizan para la coloracién capilar

son:

1.- Sales de plomo: son de uso muy extendido en algunos paises como USA,
mientras que en Francia, su uso esta prohibido debido a que provoca intoxicacion
cronica o saturnismo, hecho mas hipotético que real. En algunos paises de Sur
América se permite su uso pero en forma prudente y advirtiendo al usuario de sus
consecuencias.

En ocasiones se afiade a la solucion de acetato de plomo, azufre libre para
asegurar la suficiente formacion de sulfuro de plomo. La aplicacién de esta
solucion se realiza varias veces por semana y el cabello canoso pasa de matices
amarillentos a castafo claro, posteriormente a castafio oscuro y hasta alcanzar un
negro opaco.

La sal mas comunmente utilizada es el acetato de plomo ya sea neutro o acido, no
obstante no es recomendable ya que como se menciond anteriormente se puede
producir saturnismo, debido a que el Pb?" tiende a absorberse en el organismo y
posteriormente se acumula; es importante mencionar que este padecimiento
afecta tanto a la persona a la cual se le aplica el tinte, asi como a la que lo aplica.
Normalmente, el envenenamiento producido por los tintes de plomo es cronico. Es

importante mencionar que dichas consecuencias también se presentan aunque el
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plomo no se fije en los cabellos, sino solo quede precipitado sobre ellos, como es

el caso del sulfuro de plomo.

2.- Sales de plata: es bastante usado el nitrato de plata aplicado en soluciones
acuosas neutras o amoniacales (con el fin de favorecer su reduccion) para obtener
tonos oscuros 0 negros.

Bajo la accién de la luz se reduce la plata y se deposita 6xido de plata, compuesto
que se combina con el azufre de la queratina. En general se refuerza la accién
reductora de la luz empleando reductores, de ahi el nombre comdn de tintes de
dos botellas, pues en una va la solucion de nitrato de plata y en la otra el reductor
o acelerador. Como reductores se usan sulfuros solubles (potasico, sédico o
amoniaco), hiposulfito de sodio (que libera azufre por oxidacion del aire) o
pirogalol, que actia parcialmente como reductor y en parte por accion colorante
directa, especialmente en los matices claros. Se han podido observar que con este
tipo de tintes se pueden obtener desde el rubio cenizo hasta el negro (Quiroga &
Guillot, 1976).

En el caso del nitrato de plata cuando se pone en contacto con la piel en su estado
puro, o en solucion concentrada, forma sobre la zona de aplicacion un coagulo
compacto de albuminato, lo cual limita la accién caucésica de la sal. En el caso de
soluciones diluidas se observa Unicamente un efecto astringente. En la
formulacion de tintes capilares se emplean soluciones al 5%, las cuales no
desarrollan acciones caucasicas o irritantes sobre el cuero cabelludo. En
conclusion el nitrato de plata es una de las sales metalicas menos toxica, por si
misma, en el caso de los tintes que emplean esta sal como producto colorante, es
comun que se atribuya su toxicidad a los fijadores y a los mordientes de la
formulacion.

El sulfuro de plata es utilizado para producir una coloracion negra, dicha sal es
insoluble y se forma por la reaccion con activadores sulfuricos. Ademas es posible
la formacion de complejos de plata con el azufre queratinico, especialmente en

presencia de mordientes. Los diferentes compuestos de plata que resultan dan
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como lugar a una gama coloreada del rubio, al negro, lo que representa un

importante factor de orden practico y estético en la aplicacion de los tintes.

3.-Sales de cobre: se usan asociadas a los tintes vegetales como la alhefa o bien

combinada con sales de plata, esto para atenuar sus reflejos rojizos.

4.-Sales de cadmio: como el cloruro, proporcionan hermosos tonos rubios. El
sulfato de cadmio brinda a los cabellos una coloracion amarillo-anaranjada, la cual
se transforma a una tonalidad mas agradable y menos viva debido al empleo de
una cantidad elevada de mordiente, en este caso pirogalol. Esta coloracion se
obtiene gracias al sulfuro de cadmio. Los tintes a base de sulfuro de cadmio no
poseen una marcada toxicidad al ponerse en contacto con la piel, pero si se llega
a presentar algun problema normalmente se atribuye al pirogalol. El sulfato de
cadmio posee una accion astringente, lo cual evita que se pueda producir

intoxicacion cronica.

5.-Sales de bismuto: fueron muy populares, ya que proporcionaban tonos negros,

castafio oscuro y nogal.

6.- Sales de Antimonio: el éxido blanco de antimonio proporciona el color castafio
a los cabellos, esto en presencia de soluciones acidas de pirogalol. El color se
debe probablemente a la formacion de compuestos sulfurados, en los que el
azufre se combina con la queratina capilar. El tinte tiene una tonalidad natural pero
no de mucha duracién. El antimonio en forma de compuesto soluble es téxico, sus
efectos son similares a los del arsénico; ademas los efectos irritantes que
producen no se presentan de forma inmediata, pero después de algun tiempo los
productos derivados, que se forman en presencia de secreciones cutaneas acidas,
provocan la aparicion de dermatosis inflamatoria. Este tipo de tintes puede o no
producir irritacion o bien ser muy ligera, esto si las aplicaciones del tinte a base de

antimonio son aisladas.
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7.- Sales de cobalto: el cobalto posee una notable afinidad por las proteinas
capilares y dérmicas con las cuales se une, formando cobalto-proteinas,
especialmente en la presencia de un mordiente. Esto proporciona coloraciones
que varia del rubio al rojo y al castafio. Se cree que el enlace cobalto-proteina se
fija a nivel de los puentes de hidrégeno.

Las sales de cobalto como el sulfato de cobalto y el cloruro de cobalto, al ser
aplicadas unicamente sobre los cabellos, no son perjudiciales, aunque la cantidad
que se emplea en los tintes sea bastante elevada. Si se aplica en forma
prolongada sobre el cuero cabelludo se puede producir dermatitis. Los fenbmenos
téxicos mas importantes de las tinturas a base de cobalto hay que atribuirlos,

principalmente a la presencia de pirogalol, el cual actia como mordiente.

8.-Sales de hierro: el sulfato ferroso puro es la Unica sal de hierro que se usaba
para tefiir el cabello. Al ponerse en contacto dicha sal con los acidos galico y
tanico se obtiene como resultado precipitados pardoscuros insolubles, los cuales
son los responsables de la coloraciéon capilar. Desafortunadamente, estos
compuestos aunque precipitan instantaneamente tienen poca adherencia por la
queratina, por lo que permanecen sobre los cabellos como un velo dotado de poca
resistencia al lavado. Ademas pueden proporcionar a la cabellera un aspecto
parduzco indefinido, y absolutamente antiestético.

Si se aplican los compuestos ferrosos de forma no adecuada pueden provocar

irritaciones dérmicas.

9.- Sales de niquel: el sulfato de niquel andlogamente al sulfato de cobalto, posee
la tendencia de formar sales dobles con el amoniaco y los metales alcalinos.
También, como el cobalto, el niquel da lugar a complejos metal-proteina, aunque
en forma menos pronunciada. La tonalidad castafia que proporciona este metal a
los cabellos se logra al emplear como mordiente al pirogalol, aunque cabe
mencionar que la tonalidad obtenida no es muy sdélida.

Los tintes a base de niquel resultan notablemente téxicos después de repetidas

ocasiones.
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10.- Sales de cobre: el sulfato de cobre se utiliza en los tintes capilares para
reforzar el color negro intenso obtenido a partir de tintes a base de sales de plata.
La toxicidad de las tinturas a base de cobre debe atribuirse sobre todo al
mordiente, pirogalol. Por otra parte este producto es indispensable en la
formulacién de los tintes, ya que este es el responsable de fijar el cobre sobre los

cabellos.

Las sales de bismuto, niquel, manganeso y cadmio son desaconsejadas por

algunos autores por una presunta toxicidad (Quiroga & Guillot, 1976).

Los polvos metdlicos a diferencia de los compuestos metalicos proporcionan
coloracion por simple adhesion al cabello mediante un fijador en forma de barniz.
Los polvos metalicos se utilizan para impartir a la cabellera efectos especiales,
principalmente con objeto de trucos escénicos. Algunos ejemplos de este tipo de
polvos son: oro musivo, bronces especiales, asi como otros metales o aleaciones

metdlicas pulverizadas.
12.11: Tintes compuestos o vegetometalicos

Los compuestos metélicos se emplean como componentes normales de muchas
tinturas, en las que el colorante principal es de origen vegetal, por ejemplo el
cloruro de cobalto se usa para obtener tintes capilares de tonalidades rubias,
mientras que las sales de cobre se emplean para la obtencién de tonalidades
castafias. La asociacion de las sales metélicas con colorantes vegetales da lugar a
los tintes vegeto-metdlicos, que poseen mayor afinidad por la queratina que los
tintes vegetales sencillos y colorean los cabellos inmediatamente después de la

formacion de los complejos colorantes metalicos sencillos.
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12.12: Tintes de oxidacion

Los tintes de oxidacion ocupan una division importante en el mercado de la
coloracion capilar, esto se debe a su permanencia en el cabello, a su facilidad de
aplicacion y a la naturalidad de los tonos. Este tipo de tintes poseen la capacidad
de modificar profundamente la coloracién de los cabellos, tanto si son canosos
como si son de color natural, ya sea con una tonalidad mas clara u oscura.
(Urbano Champney, Diciembre 1995).

Los tintes de oxidacion se basan en el principio de oxidar directamente sobre el
cabello, algunas aminas polivalentes y aminofenoles, empleando un adecuado
oxidante que produzca oxigeno naciente (Bonadeo, 1988), este proceso es
sumamente importante ya que los compuestos colorantes no poseen capacidad
tintorial por si mismos, por lo que requieren ser transformados en un medio

oxidante, para generar los derivados capaces de brindar el color a los cabellos.

Una propiedad que ha favorecido la difusion de estos tintes es que se consigue
una amplisima gama de tonos naturales y uniformes, de gran aspecto estético.
Ademas el cabello no se vuelve aspero por acumulacion de capas coloreadas, y
es posible someter al cabello a ondulaciones permanentes, sin necesidad de
reacondicionamientos previos. La estructura molecular de la queratina no se ve
afectada, ni su contenido de azufre, ni la carga de ruptura del cabello, es decir el
cabello conserva todas sus propiedades normales (Quiroga & Guillot, 1976). El
aspecto es tan natural que Unicamente al microscopio se puede observar la

diferencia, pues la cuticula esta tan coloreada como el cértex.

Actualmente el uso de este tipo de tintes es masivo, aunque no estan del todo
exentos de efectos toxicos y fenbmenos alérgicos en personas especialmente
sensibles; los efectos toxicos se presentaban con mayor frecuencia en los
primeros tiempos de su empleo, pero esto no quiere decir que actualmente no
sean objeto de continuos estudios toxicoldgicos. Los tintes de oxidacion no poseen

el caracter peligroso de los tintes metélicos ni la labilidad de los tintes vegetales.
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12.12.1: Cuerpos que conforman al tinte de oxidacion

Normalmente los tintes estan formados por dos cuerpos: el primero redne los
colorantes sintéticos en combinacion con el vehiculo adecuado, mientras que el

segundo esta formado por un oxidante.

El Primer Cuerpo se denomina vehiculo, y sirve para determinar la forma del
tefido. Su formulacién es de suma importancia, tanto porque de él depende la
distribucién uniforme de los colorantes sobre la cabellera, es decir el éxito de la
coloracién misma, asi como porque influye sobre la mayor o menor toxicidad del

cosmeético.

En un principio los tintes de oxidacion venian preparados en forma liquida
homogénea y su vehiculo era simplemente agua o una mezcla de agua con
glicerina y alcohol etilico. Las soluciones colorantes resultaban poco estables y
demasiado agresivas sobre el cuero cabelludo y no proporcionan a los cabellos el
tinte uniforme deseado. Poco a poco se fue modificando el vehiculo con objeto de
favorecer la estabilidad del producto terminado, impedir su accion nociva sobre la
epidermis y preparar a los cabellos para adquirir un tinte uniforme. Segun las
proporciones del vehiculo en la férmula, confieren a los productos terminados la
apariencia de geles mas o menos viscosos 0 bien de cuerpos emulsionados en
forma de leches o de cremas (OFFARM F. P., Coloraciéon del Cabello VII.

Coloracion Permanente (1lera. Parte), Vol.22 Nim.11 Diciembre 2003).
Los componentes del vehiculo comprenden:

1.- Humectantes: los mas importantes son la glicerina, etilen y propilenglicoles, asi
como sorbitoles; esto sirven para proporcionar un tacto suave a los productos
terminados y mantener constante las caracteristicas de viscosidad vy
deslizamiento; ademas pueden sustituir a los espesantes coloidales en las formas

mas fluidas y desarrollan sobre los cabellos un suave efecto reblandecedor.

2.- Espesantes: los mas utilizados son la goma de tragacanto, éteres celuldsicos,

alginatos, carragenatos y pectinas. Estos sirven para mantener en una distribucion
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regular los diferentes componentes y evitar durante la aplicacion, la fijacion rapida

del color sobre los cabellos.

3.- Dispersantes: son detergentes anionicos o productos de condensaciéon del
oxido de etileno; también se pueden usar los tensoactivos empleados en la
formulacién de shampoos, siempre y cuando sean compatibles con colorantes. La
funcion principal de los dispersantes consiste en uniformar la distribucién del
colorante sobre los cabellos, para lograr una fijacion regular del tinte y evitar asi
zonas mas intensamente coloreadas. Esta funcion va acompafada de un notable
efecto de penetracion del color de la fibra queratinica. Como son productos
espumadgenos favorecen la eliminacion de los residuos del tinte después de la

aplicacion.

4.- Reblandecedores: con tal funcién se usan las ceras hidrofilicas, los derivados
de alcoholes grasos, principalmente el monolaurato de polioxietilén-sorbitan y el
alcohol polioxietilen-laurilico, los cuales son solubles en agua y en disolventes
organicos. Su principal mision es secundar la accién de los dispersantes por lo
que respecta a la uniformidad del color y su penetracion en la fibra queratinica, sin
dejar el cabello excesivamente aspero; aunque su accion es muy similar a la de

los humectantes poseen ademas el poder de penetrar en el interior de los vellos.

5.- Disolventes: el disolvente mas empleado en los tintes de oxidacion es el agua.
También poseen accion disolvente los humectantes y los suavizantes; los
productos destinados a esta funcion son principalmente el alcohol etilico (el cual
se emplea normalmente entre un 15-30% en los tintes liquidos homogéneos, en
los que favorece su rigidez y conservacion) y el alcohol isopropilico el cual a
diferencia del alcohol etilico tiene cierto efecto plastificante sobre los productos
terminados, y no modifica tan facilmente la consistencia y la viscosidad de los
tintes (OFFARM F. P., Vol. 23 NUm.1 Enero 2004).
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El cuerpo colorante, esta formado por los colorantes organicos cuya
caracteristica es su capacidad de soportar la oxidacion y desarrollar color.
Quimicamente los colorantes de oxidacidbn son compuestos aromaticos que
pertenecen a 3 clases quimicas:

1.-Diaminas aromaticas: para- y meta-fenilendiamina; para-, meta-, y orto-
toluilendiamina; para-aminodifenilamina, entre otros.

2.-Aminofenoles: para-, meta-, orto-aminofenol; para-, meta-diaminoanisol; para-
metilaminofenol, etc.

3.-Fenoles y naftoles: a-naftol, hidroquinonas, resorcina, pirogalol; son algunos

ejemplos.

a) b)

Figura 1 Oxidacién de lo compuestos aromaticos a) Diaminas aromaticas b) Aminofenoles.
Fuente: (Bonadeo, 1988)

En ocasiones los colorantes organicos son acompafiados por colorantes nitrados

(con el fin de graduar el color), mordientes, aceleradores, antioxidantes, etc.

Los colorantes organicos sintéticos son los productos empleados para tefiir las

pieles y constituyen la base de partida de los tintes para los cabellos. Sin

embargo, existe una diferencia fundamental entre los colorantes de las pieles y los

empleados en los cabellos, que reside en su grado de pureza. Las impurezas

muchas veces son las que desatan los terribles efectos toxicos y alérgicos de

estas tinturas.

Para la combinacién de estos compuestos o de sus posibles derivados es

necesario tener en cuenta varios factores que a continuacion se mencionan:

P Las aminas aromaticas y los compuestos aminooxihidrilicos con funciones —NH
y —OH en orto o en para, son intermedios basicos del cuerpo colorantes, en

cuanto son capaces de producir pigmentos intensamente coloreados.
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Los —meta- derivados fendlicos, los fenoles diaminicos y amino-polioxihidrilicos
asi como los naftoles producen una coloracion tenue y sirven como
intermediarios modificadores del color.

La intensidad del color aumenta al introducir un &tomo de Cl en —para- respecto
a los grupos —NH; y —OH.

Para reducir la intensidad del color se puede: introducir grupos alquilicos en el
nacleo bencénico, sustituir los grupos oxidrilicos con grupos metoxilicos y
etoxilicos; e incrementar los grupos —OH respecto a los grupos —NH..

El proceso del tinte se acelera si aumenta el nimero de los grupos amino en la
molécula, el inconveniente es que los tintes se aclaran.

Tanto los colores basicos como los m

Modificadores pueden participar en un proceso de copolimerizacibn por
oxidacion (Bonadeo, 1988).

Una vez que los compuestos organicos se oxidan dan origen a las p-
benzoquinoniminas, las cuales resultan vitales para la formacion del tinte. La
oxidacion de los intermediarios primarios individuales llega a productos
coloreados en cuanto las iminas resultantes son capaces de reaccionar con el
intermediario no oxidado, esto con el fin de obtener los productos condensados
gue constituyen al tinte (Bonadeo, 1988).

Para las p-diaminas se tiene la reaccidn:

MNH4

NH,

Pardo negro
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Para los p-aminofenoles:

b!r[ 12 ) hrHA
“ OH
= - N — -
Ox /\l'/Lj Pardo
—_—
I X AN N
| OH
OH OH N

Para los o-aminofenoles:

= _ Anaranjado
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Figura 2. Formacion de productos coloreados.
Fuente: (Bonadeo, 1988)

Como se menciond anteriormente el cuerpo colorante esta formado por distintas
sustancias, las cuales tienen influencia directa sobre los colorantes y sus
productos de transformacion quimica. Estas sustancias son:

D El excipiente a diferencia del vehiculo este se puede elegir sin importar la forma
cosmética final.

P Los mordientes, tienen la funcién de acelerar el tefiido de los cabellos
favoreciendo la absorcién de los colorantes oxidantes, sobre los que efectlan
modificaciones quimicas y fisicas favorables al proceso de tincion. Los
mordientes participan en los sistemas de copolimerizacién, y son necesarios
para producir un matiz préximo al natural. Los mordientes no resultan facilmente

oxidables, pero al ser poderosos donadores de electrones, producen el tinte por
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reaccion con la quinoniminas electréfilas. En la practica cualquier compuesto
aromatico que tenga un grupo aminico o hidroxilico libre en la posicion para
puede reaccionar con una quinonimina para producir un indoderivado coloreado.
La reaccidon se inicia con la oxidacion de la p-diamina, a la que sigue la
formacion del intermediario, por condensacion en leucoderivados y formacion de
colores inestables. Entonces se produce la formacién del color y la aparicion del
tinte directamente generada en el cabello. Luego puede haber decoloracion por
un lento cambio de color subsiguiente al tinte
Como mordientes se usan los fenoles polivalentes, y de modo especial la
resorcina, el pirogalol y la piroquetina.
Los beneficios de la resorcina son sus buenas caracteristicas fijadoras y su baja
toxicidad, en comparacién con los otros fenoles. La dosis del empleo varia
segun la tonalidad de tinte deseada:

* Tintes de tonalidad rubia se usa entre 0.01-0.3%.

* Tintes pardo al negro del 0.05 -0.1%.

* Tonos rojos se usa hasta el 3%.
Se ha demostrado que el porcentaje de resorcina, como el de los otros
mordientes, debera ser regulado segun la naturaleza y los porcentajes de uso de
los productos colorantes.
Los colorantes directos, resultan idoneos para producir reflejos.
Los aceleradores, son productos hidrolizantes como el amoniaco, la
trietanolamina, la sosa fundida y el bicarbonato sédico.
El amoniaco al 25% es el acelerador mas usado y se emplea en la misma
proporcion que los productos oxidantes, en el caso de la sosa fundida esta se
emplea a la mitad. El bicarbonato sodico se emplea en un rango del 2-3% y la
trietanolamina al 4-5%.
La trietanolamina al igual que el bicarbonato, no tiene un poder acelerador tan
marcado como el amoniaco y la sosa fundida, especialmente si el tinte se
presenta en vehiculo acuoso.
Los antioxidantes, su incorporacion se debe a que los tintes a base de

colorantes por oxidaciéon tienden normalmente a alterarse; la oxidacion se puede
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evitar afladiendo a la ultima fase de la preparacion una cantidad variable 1.5 -
3% de sulfito soédico anhidro o de la misma sal cristalizada, en cantidades
proporcionales. También se utilizan: los sulfitos de magnesio y amonio, entre
otros. Estas sales también pueden actuar como sales amortiguadoras en
presencia de amoniaco.

P Las sales amortiguadoras se adicionan para asegurar la constancia de la
reaccion durante la aplicacion del tinte y el periodo de almacenamiento. Estas se
seleccionan de acuerdo a la naturaleza del acelerador alcalino. En el caso de los
tintes amoniacales y los aminicos se utiliza citrato, tartrato o en algunos casos
cloruro de amonio. El porcentaje de uso va del 3-5%.

? Los agentes quelantes, forman compuestos de coordinacién con los metales
pesados, esto con el fin de evitar que se acelere la oxidacion de los tintes y
existan irregularidades de color.

El segundo cuerpo, o cuerpo oxidante de los tintes de oxidacion se prepara y
envasa por separado del cuerpo colorante, y se unen hasta unos minutos antes de
la aplicacion. La mision de los oxidantes es producir la oxidacion de los colorantes,

lo cual permite la formacion de un tinte insoluble.

Como oxidantes se pueden emplear los mismos agentes que se mencionaron para
la decoloracion: persales, agua oxigenada, peréxido de urea, y con menos
frecuencia el dicromato de potasio. En la actualidad el peréxido de hidrégeno es el
oxidante tradicional. El color se produce de forma rapida al desplegarse el oxigeno

en el interior del tallo capilar.

Las reacciones que se llevan a cabo en los tintes de oxidacion para tefiir el cabello
han sido representadas en el siguiente esquema:

113



NH
™, . Py
HX *=0

O
a) +1) (1) (3
b) H,0, l
NH a) v* Y=H Z=OH
X b) H,0,
(2) !
X=0
L)
v \‘
¥ i
HX
()
N NH> XH Y=H Z=X=0
a) +1)
HX HX N
X=0
4
4) N,% NH
HX Y ::EZ [;‘\ XH

Y=H Z=X=0

Figura 3.Reacciones quimicas de los tintes de oxidacion.
Fuente: (Bonadeo, 1988).

12.12.2: La importancia de los cromoéforos y auxocromos en los tintes

de oxidacion.

El color de los tintes, esta condicionado a la presencia de grupos funcionales
llamados cromo&foros (chromos= color, foros=portador), los cuales se encuentran
unidos al grupo bencénico del colorante. Estos grupos funcionales son los
encargados de determinar el color que se observara, si se cambia el grupo
funcional por otro, el resultado seria otro color u otro tono. Si lo que se cambiara

fuera el grupo funcional se obtendria un color distinto. Si se aumenta la
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complejidad de la molécula, es decir la cantidad de grupos cromoforos, el color

gue se obtendria seria mas oscuro.

Figura 4. Principales croméforos. Fuente: (Christine, 2003)

Ademas de los grupos cromoforos las moléculas de colorantes poseen otros
grupos denominados auxocromos (auxo=aumentar, cromo=color), éstos se
caracterizan porque por si solos no son capaces de impatrtir color, sin embargo,

cuando se encuentran en conjugacion con un croméforo, aumentan la intensidad

Tabla 1. Principales Auxdécromos
Acidos Basicos

OH (fendlico) NH; (amino)
SO, (Sulfénico) NH-R (amino)
COOH (Carboxilo) NR2 (amino)

del color.

Fuente: (Christine, 2003).
Como se ha mencionado las reacciones de oxidacién son indispensables para el
desarrollo de color en el caso de los tintes de oxidacion, si estas reacciones son
bloqueadas no se obtendra tincion alguna, un ejemplo de como pueden quedar
inhibidas, estas reacciones, ocurre cuando los grupos auxocromos de los
intermediarios, quedan bloqueados. En el caso del sulfato de p-fenilendiamina los
grupos amino son bloqueados por el radical sulfato, esto trae como consecuencia
la pérdida del caracter auxocromo, el cual retorna por adicion de amoniaco, que

restablece los grupos aminicos.
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12.12.3 Base de Bandrowski

Se ha llevado a cabo una gran discusion acerca de la estructura quimica y la
importancia de la base de Bandrowski para la tincion oxidativa; estudios recientes,
proponen que dicha base es probablemente, el producto final de una reaccion
lateral indeseable en la tincion oxidativa del cabello, mas no se trata del principal
colorante del cabello tefiido con p-fenilendiamina. Esta conclusion fue confirmada
al mostrar que los acopladores modernos son mucho mas reactivos al ion diimino
que la p-fenilendiamina, por lo que no hay formacion de cantidades significativas
de la base de Bandrowski, es decir la p-fenilendiamina es capaz de oxidarse hasta
obtener como producto la base de Bandrowski, esto en ausencia de fenoles; la p-
fenilendiamina en presencia de resorcinol, reacciona para formar poliindofenoles y
no bases de Bandrowski. (Robbins C. , 2002).

La p-fenilendiamina difunde dentro de las fibras capilares y se oxida a diimina en
presencia de agentes oxidantes (como el perdoxido de hidrogeno), la cual
posteriormente se condensa con otra molécula de p-fenilendiamina, lo cual da
como resultado la formacion de la base de Bandrowski, la cual posee un tinte
inddlico marrén-negro. Cabe mencionar que este es un posible mecanismo de

formacion, pero aun no esté del todo claro.

iH,

By Figura 5. Estructura de la base de Bandrowski.
Fuente: (Blake, Hubberstey, & Quinlan, 1996)
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Capitulo 13: Defectos e incompatibilidades de las tinturas cosméticas.

Los cosméticos colorantes de los cabellos pueden presentar imperfecciones, por
particulares incompatibilidades quimicas o por presentarse fisicamente
imperfectos. Por ejemplo: en los productos liquidos es posible observar
precipitados o floculaciones y las emulsiones pueden tender a la ruptura. Pero los
defectos y las incompatibilidades mayores se manifiestan después de su
aplicacion, ya que estan relacionadas con su estabilidad ambiental, asi como con
el sustrato que se pone en contacto, ademas del valor estético y la toxicidad. Un
buen tinte debe conferir a la cabellera una coloracion estable a los agentes

atmosféricos, principalmente al aire, sol y al agua marina.

El cabello tefiido con un tinte persistente debera tener un aspecto lo mas parecido
al natural, ademas de permanecer liso y brillante. Los cabellos tefiidos, vistos al
microscopio, presentan un tallo deteriorado y opaco; la opacidad se presenta con
frecuencia cuando el colorante recubre Unicamente el cabello sin penetrar en la
estructura queratinica o combinarse con ella; es por tanto, un defecto de las

tinturas metalicas y también de los tintes de oxidacion mal preparados y aplicados.

En el proceso de tefiido, comunmente existe un cierto grado de hidrdlisis de la
queratina, lo cual favorece la aparicion de las funciones quimicas polares y
producen, modificaciones fisicas que permiten a los colores fijarse al sustrato.
Tales modificaciones estan controladas con el fin de no dafar el cabello y que no
sean demasiado activas. Los tratamientos hidrolizantes y oxidantes como la
ondulacién permanente, desnaturalizan la queratina capilar, debido a que rompen
los enlaces disulfuro transversales y atacan otras agrupaciones moleculares, de

modo que el tinte se puede fijar de manera opuesta a la normal.

Indicios de metales pesados sobre los cabellos pueden reaccionar con los
colorantes de oxidacion, produciendo efectos perjudiciales sobre la tonalidad de
los colores y dafar profundamente el cabello catalizando la descomposicion de los

oxidantes.
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Con las modificaciones hidroliticas se manifiestan un grado de penetracion
diferente de los colorantes, que depende también en su peso molecular. En
condiciones normales de hidrdlisis, los colores de oxidacién de peso molecular
pequefio, como la p-fenilendiamina y la resorcina, penetran mas facilmente; por el
contrario, cuando el peso molecular aumenta, la rapidez de difusién en el sustrato
queratinico y la eficacia colorante tiende a cero. Se ha demostrado, ademas, que
con el aumento de la posibilidad de penetracion se acentta también la toxicidad.

Un buen tinte continuo o progresivo poseera un grado de toxicidad menor tanto
sobre el cabello como sobre el cuero cabelludo; ademéds no deberd tener
propiedades irritantes primarias 0 notables propiedades sensibilizantes. Sin

embargo, no es siempre posible evitar que excepcionalmente puedan ser toxicos.

Los tintes metalicos quitan el brillo y la suavidad a los cabellos y son de dificil
aplicacion. Tienen poder toxico normalmente elevado y tifien las ufias
(especialmente los tintes a base de nitrato de plata). Este ultimo efecto lo poseen

también algunos colorantes vegetales como la henna y sus derivados.

Los tintes sintéticos de oxidacién tienen una toxicidad proporcional al poder de
penetracion, para que esta disminuya, se evita el empleo de algunos productos
potencialmente peligrosos y se busca obtener formulas bien equilibradas. En
ocasiones los tintes sintéticos pueden producir sobre el cabello enrojecimiento,
esto debido a la formacion de eurodina. Otro inconveniente de este tipo de tintes
es que durante su aplicacion no es facil prever la tonalidad que se puede obtener
después del aclarado, por lo que requieren una gran pericia por parte de quien lo
aplica, sobre todo cuando se trata de mezclas. Los cabellos sometidos a estos
tintes toman una tonalidad mas oscura que el tinte de origen y contindan

oscureciendo después de un cierto tiempo de la aplicacion (Bonadeo, 1988).
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Conclusiones

La tincion capilar es un complejo proceso donde no solo intervienen la quimica
como tal sino que ademas, se une con la teoria del color y diversos factores
idiosincraticos y genéticos, los cuales no son muy sencillos de evadir, de hecho
justo estos son los principales responsables de la tendencias actuales en cuanto al
cuidado capilar y personal. El proposito de esta interaccion multidisciplinaria es
obtener un color capilar estético, natural y en la mayoria de las ocasiones o mas

duradero posible.

El objetivo actual de la industria cosmética no es solo el obtener los mejores
resultados estéticos, sino ademas el tener los mejores ingredientes, los cuales no
solo resulten menos téxicos para los consumidores y profesionales del cabello sino
para el medio ambiente en si. Aunque el aspecto toxicolégico como tal, no fue
topico de interés durante este trabajo, no son desconocidas las diversas
investigaciones internacionales cuyo objetivo es el mejoramiento de ingredientes,
un ejemplo de esto es lo que ocurre recientemente en la Unién Europea y Brasil,
donde ya se comenzaron a comercializar tintes en cuya formulacion fue sustituida

la para-fenildiamina.
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Glosario de términos.

Astringente

Capa
Espinosa

Capa
Granulosa

Carabinas
moleculares

Cataplasma

Cinotrico

Cresta neural

Dafio actinico

DHI

Sustancia que al aplicar topicamente, retrae los tejidos y pueden
producir una accion cicatrizante, antiinflamatoria y
antihemorréagica.

Capa que se encuentra a continuaciéon de la capa basal.
Posee células repletas de sustancias nutritivas y tienen un
importante papel biolégico.

En este estrato mueren las células originadas en el estrato basal:
el citoplasma de estas células sufre alteraciones y su nicleo se
atrofia para desaparecer en la capa mas superficial del propio
estrato granuloso. En el citoplasma de estas células aparecen
unos granulos de una sustancia llamada queratina.

Son una serie de proteinas que contribuyen al plegamiento. Las
carabinas moleculares se unen a la proteina naciente para evitar
plegamientos incorrectos e interacciones con otras proteinas del
medio intracelular. Existen diferentes tipos de carabinas
moleculares, pero basicamente se pueden clasificar en dos
grupos:

Chaperonas: se encargan de estabilizar a aquellas proteinas que
no estan plegadas, impidiendo asi su degradacion.

Chaperoninas: facilitan el plegamiento de las cadenas
polipeptidicas.

Pasta de componentes muy variables que se aplican en un punto
determinado del cuerpo. Se utilizan sobre todo harinas, pulpas u
hojas de plantas reducidas a polvo, afladiendo a veces productos
arométicos como el alcanfor. Las cataplasmas calientes ablandan
la piel y abren los poros, facilitando la absorcion de los principios
activos incorporados.

Tallo delgado, eliptico y con frecuencia curvo, con un grosor
medio. Se ve con mayor frecuencia en el pelo de los caucasicos.

Componente del ectodermo, es un grupo de células situadas
entre el tubo neural y la epidermis del embrién. Posee una gran
importancia puesto que sus células se diferencian en neuronas y
glia del sistema nervioso periférico, esqueleto y musculo liso,
condrocitos, osteocitos, melanocitos, células cromafines y células
de sostén de células endocrinas en algunos 6rganos.

Dafio irreversible, responsable a la larga del envejecimiento
cutaneo y del céancer de piel. Este se produce debido a la
absorcion de parte de la energia solar, dicha absorcion es a nivel
de ADN y otras proteinas de la piel.

Ayuda a la formacion de oximelanina.
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DHICA
Dineina
Direccion
céfalocuadal

Ectodermo

Eje
craneocaudal

Eje dorsoventral

Emoliente

Emuntorio

Escleroproteina

Estrato
germinativo

Gréanulos

queratohialinos

Hiperqueratosis

Hirsutas
Hirsutismo

Humectante

Ayuda a la formacion de eumelanina.

Proteina motora de los microtibulos, es la responsable del
movimiento retrégrado (dirigido hacia atras).

Va de la cabeza y avanza en direccién a los pies.

Capa celular primaria mas externa del embridn, la cual da lugar al
sistema nervioso, 6rganos especiales de los sentidos como los
ojos y oidos, la epidermis y derivados epidérmicos como las ufias
y pelo, y a las mucosas de la boca y el ano.

Sentido descendente respecto al cuerpo.

Definido por los extremos o regiones dorsal y ventral.

Produce una pelicula oclusiva o semioclusiva sobre la piel que
impide la evaporacion del agua y, por tanto, que aumenta
hidratacién de la epidermis.

Cualquier 6rgano o conducto orgdnico que excreta sustancias
nocivas.

Proteinas simples de estructura fibrosa, son de origen animal,
este tipo de proteinas constituyen los tejidos de sostén del
organismo de los vertebrados. Algunas escleroproteinas son la
elastina, el colageno y las queratinas.

También conocido como estrato basal, es la capa de la epidermis
mas profunda, la cual se asienta sobre la dermis. A partir de esta
capa germinan constantemente células nuevas, por lo que las
células de esta capa muestran una intensa actividad de division
celular, la cual se realiza por medio de la mitosis.

Granulos generados a partir de un material proteico que contiene
abundantes aminoé&cidos ricos en azufre, como la cisteina; estos
granulos se encuentran en los queratinocitos granulosos.

Engrosamiento de la piel, el cual se debe a una acumulaciéon
excesiva de queratina en las capas externas de la piel.

Mujeres que padecen hirsutismo.
Crecimiento excesivo del vello, especialmente en mujeres.

Sustancia capaz de unir y retener moléculas de agua en la piel,
manteniéndola de esta manera eléstica y suave.



Husos

Leptomeninges

Liendres

Lisoétrico

Mesénquimia

MSH

Mucilago

Narinas

Ostium folicular

Peleteria

Objetos fusiformes, se aplica en especial a las vesiculas aéreas
minudsculas en un tallo piloso. Delicados espacios aéreos que
aparecen entre las células de la corteza a medida que el pelo
crece y que se deben a la desecacién del liquido que rellena los
espacios en la porcion viva de la raiz pilosa.

Dos de las tres capas que cubren al SNC.

Asi se le conoce a los huevos de los piojos de la cabeza, los
cuales la mayoria de las veces se confunden con caspa, en su
forma o color son parecidos, pero a diferencia de esta estan
firmemente adheridas a la raiz del pelo. Las liendres requieren
una semana para convertirse en piojos.

Tallo grueso redondeado, hace que el pelo sea liso. Normalmente
se ve en asiaticos.

Tejido del tipo conjuntivo laxo que conforma al organismo
embrionario. La mesénquima por medio de la diferenciacion
tisular, dard lugar a vasos sanguineos y 6rganos
cardiovasculares, musculo liso, mesotelio, sistema linfatico y
tejido conectivo propiamente dicho.

Miembro de la familia de las melanocortinas.

Potente estimulador de los mecanismos de proteccion a los
efectos dafinos de la radiaciéon UV. Incrementa la actividad
tirosinasa de los melanocitos y por ende motiva la sintesis de la
melanina estimulando ademas la dendricidad de los melanocitos,
accion muy importante para la transferencia de la melanina a los
gueratinocitos otorgando una pigmentacién protectora a la piel.
Ademas promueve la accion de las enzimas reparadoras del ADN
y reduce el dafio en el ADN inducido por la radiacion solar.

Sustancia vegetal viscosa, semejante a la goma que se encuentra
en las raices de malva y en las semillas de lino, membrillo, liquen,
etc. Solucion acuosa espesa de una goma o dextrina utilizada
para suspender sustancias insolubles con el fin de aumentar la
viscosidad.

Aberturas de la nariz, desde el punto en que se bifurcan hasta el
exterior.

Apertura exterior del foliculo piloso

Industria dedicada a la elaboracion de indumentaria a partir de
cuero y piel animal.
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Proteina fibrosa

Queratinizacion
triquelemal

Quinesina

Reniforme

Ruibarbo

Sindrome de
Hermansky-
Pudlak HPS

Tegumento

Tricohialina

Trofismo

Ulétrico

Proteinas estéticas, cuya funcién principal es la de proporcionar
soporte mecanico a las células y los organismos, suelen ser
insolubles y estan formadas por una unidad repetitiva simple que
se ensambla para formar fibras. Entre las proteinas fibrosas
podemos encontrar la alfa-queratina, componente principal del
pelo y las ufas; el colageno, presente en la piel, los tendones,
huesos y dientes.

Se produce cuando el proceso de queratinizacion se lleva a cabo
sin la formacion de capa celular granular. Dicho proceso se
realiza en la VEE y en el cortex piloso. Este proceso de
queratinizacién no origina granulos blandos sino queratina dura.

Proteina motora de los microtubulos responsable del movimiento
anterografo (dirigido hacia adelante).

Con forma de rifién

Planta originaria de China y Ucrania, la cual posee antroquinonas
y antrandlicas, pectina y resina.

Tipo de albinismo que incluye sintomas relacionados con la
sangre y los pulmones, puede incluir enfermedades inflamatorias
de los intestinos o rifiones

Revestimiento epitelial que cubre las superficies externas del
organismo, separandolo y protegiéndolo del medio externo. El
tegumento de los vertebrados se denomina piel.

Proteina granular intimamente involucrada con el crecimiento de
las fibras capilares, aunque aun se desconoce como actua. Dicha
proteina puede ser encontrada en la matriz y en la medula. La
tricohialina estd compuesta por citrulina.

Conjunto de funciones organicas relacionadas con la nutricién de
los tejidos.

Tallo aplanado, de grosor medio, ondulado, rizado, o
extremadamente rizado. Se ve con mayor frecuencia en el tallo
del cabello negroide.
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Capitulo 13: Defectos e incompatibilidades de las tinturas cosméticas.

Los cosméticos colorantes de los cabellos pueden presentar imperfecciones, por
particulares incompatibilidades quimicas o por presentarse fisicamente
imperfectos. Por ejemplo: en los productos liquidos es posible observar
precipitados o floculaciones y las emulsiones pueden tender a la ruptura. Pero los
defectos y las incompatibilidades mayores se manifiestan después de su
aplicacion, ya que estan relacionadas con su estabilidad ambiental, asi como con
el sustrato que se pone en contacto, ademas del valor estético y la toxicidad. Un
buen tinte debe conferir a la cabellera una coloracion estable a los agentes

atmosféricos, principalmente al aire, sol y al agua marina.

El cabello tefiido con un tinte persistente debera tener un aspecto lo mas parecido
al natural, ademas de permanecer liso y brillante. Los cabellos tefiidos, vistos al
microscopio, presentan un tallo deteriorado y opaco; la opacidad se presenta con
frecuencia cuando el colorante recubre Unicamente el cabello sin penetrar en la
estructura queratinica o combinarse con ella; es por tanto, un defecto de las

tinturas metalicas y también de los tintes de oxidacion mal preparados y aplicados.

En el proceso de tefiido, comunmente existe un cierto grado de hidrdlisis de la
queratina, lo cual favorece la aparicion de las funciones quimicas polares y
producen, modificaciones fisicas que permiten a los colores fijarse al sustrato.
Tales modificaciones estan controladas con el fin de no dafar el cabello y que no
sean demasiado activas. Los tratamientos hidrolizantes y oxidantes como la
ondulacién permanente, desnaturalizan la queratina capilar, debido a que rompen
los enlaces disulfuro transversales y atacan otras agrupaciones moleculares, de

modo que el tinte se puede fijar de manera opuesta a la normal.

Indicios de metales pesados sobre los cabellos pueden reaccionar con los
colorantes de oxidacion, produciendo efectos perjudiciales sobre la tonalidad de
los colores y dafar profundamente el cabello catalizando la descomposicion de los

oxidantes.
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Con las modificaciones hidroliticas se manifiestan un grado de penetracion
diferente de los colorantes, que depende también en su peso molecular. En
condiciones normales de hidrdlisis, los colores de oxidacién de peso molecular
pequefio, como la p-fenilendiamina y la resorcina, penetran mas facilmente; por el
contrario, cuando el peso molecular aumenta, la rapidez de difusién en el sustrato
queratinico y la eficacia colorante tiende a cero. Se ha demostrado, ademas, que
con el aumento de la posibilidad de penetracion se acentta también la toxicidad.

Un buen tinte continuo o progresivo poseera un grado de toxicidad menor tanto
sobre el cabello como sobre el cuero cabelludo; ademéds no deberd tener
propiedades irritantes primarias 0 notables propiedades sensibilizantes. Sin

embargo, no es siempre posible evitar que excepcionalmente puedan ser toxicos.

Los tintes metalicos quitan el brillo y la suavidad a los cabellos y son de dificil
aplicacion. Tienen poder toxico normalmente elevado y tifien las ufias
(especialmente los tintes a base de nitrato de plata). Este ultimo efecto lo poseen

también algunos colorantes vegetales como la henna y sus derivados.

Los tintes sintéticos de oxidacién tienen una toxicidad proporcional al poder de
penetracion, para que esta disminuya, se evita el empleo de algunos productos
potencialmente peligrosos y se busca obtener formulas bien equilibradas. En
ocasiones los tintes sintéticos pueden producir sobre el cabello enrojecimiento,
esto debido a la formacion de eurodina. Otro inconveniente de este tipo de tintes
es que durante su aplicacion no es facil prever la tonalidad que se puede obtener
después del aclarado, por lo que requieren una gran pericia por parte de quien lo
aplica, sobre todo cuando se trata de mezclas. Los cabellos sometidos a estos
tintes toman una tonalidad mas oscura que el tinte de origen y contindan

oscureciendo después de un cierto tiempo de la aplicacion (Bonadeo, 1988).
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Conclusiones

La tincion capilar es un complejo proceso donde no solo intervienen la quimica
como tal sino que ademas, se une con la teoria del color y diversos factores
idiosincraticos y genéticos, los cuales no son muy sencillos de evadir, de hecho
justo estos son los principales responsables de la tendencias actuales en cuanto al
cuidado capilar y personal. El proposito de esta interaccion multidisciplinaria es
obtener un color capilar estético, natural y en la mayoria de las ocasiones o mas

duradero posible.

El objetivo actual de la industria cosmética no es solo el obtener los mejores
resultados estéticos, sino ademas el tener los mejores ingredientes, los cuales no
solo resulten menos téxicos para los consumidores y profesionales del cabello sino
para el medio ambiente en si. Aunque el aspecto toxicolégico como tal, no fue
topico de interés durante este trabajo, no son desconocidas las diversas
investigaciones internacionales cuyo objetivo es el mejoramiento de ingredientes,
un ejemplo de esto es lo que ocurre recientemente en la Unién Europea y Brasil,
donde ya se comenzaron a comercializar tintes en cuya formulacion fue sustituida

la para-fenildiamina.
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Glosario de términos.

Astringente

Capa
Espinosa

Capa
Granulosa

Carabinas
moleculares

Cataplasma

Cinotrico

Cresta neural

Dafio actinico

DHI

Sustancia que al aplicar topicamente, retrae los tejidos y pueden
producir una accion cicatrizante, antiinflamatoria y
antihemorréagica.

Capa que se encuentra a continuaciéon de la capa basal.
Posee células repletas de sustancias nutritivas y tienen un
importante papel biolégico.

En este estrato mueren las células originadas en el estrato basal:
el citoplasma de estas células sufre alteraciones y su nicleo se
atrofia para desaparecer en la capa mas superficial del propio
estrato granuloso. En el citoplasma de estas células aparecen
unos granulos de una sustancia llamada queratina.

Son una serie de proteinas que contribuyen al plegamiento. Las
carabinas moleculares se unen a la proteina naciente para evitar
plegamientos incorrectos e interacciones con otras proteinas del
medio intracelular. Existen diferentes tipos de carabinas
moleculares, pero basicamente se pueden clasificar en dos
grupos:

Chaperonas: se encargan de estabilizar a aquellas proteinas que
no estan plegadas, impidiendo asi su degradacion.

Chaperoninas: facilitan el plegamiento de las cadenas
polipeptidicas.

Pasta de componentes muy variables que se aplican en un punto
determinado del cuerpo. Se utilizan sobre todo harinas, pulpas u
hojas de plantas reducidas a polvo, afladiendo a veces productos
arométicos como el alcanfor. Las cataplasmas calientes ablandan
la piel y abren los poros, facilitando la absorcion de los principios
activos incorporados.

Tallo delgado, eliptico y con frecuencia curvo, con un grosor
medio. Se ve con mayor frecuencia en el pelo de los caucasicos.

Componente del ectodermo, es un grupo de células situadas
entre el tubo neural y la epidermis del embrién. Posee una gran
importancia puesto que sus células se diferencian en neuronas y
glia del sistema nervioso periférico, esqueleto y musculo liso,
condrocitos, osteocitos, melanocitos, células cromafines y células
de sostén de células endocrinas en algunos 6rganos.

Dafio irreversible, responsable a la larga del envejecimiento
cutaneo y del céancer de piel. Este se produce debido a la
absorcion de parte de la energia solar, dicha absorcion es a nivel
de ADN y otras proteinas de la piel.

Ayuda a la formacion de oximelanina.
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DHICA
Dineina
Direccion
céfalocuadal

Ectodermo

Eje
craneocaudal

Eje dorsoventral

Emoliente

Emuntorio

Escleroproteina

Estrato
germinativo

Gréanulos

queratohialinos

Hiperqueratosis

Hirsutas
Hirsutismo

Humectante

Ayuda a la formacion de eumelanina.

Proteina motora de los microtibulos, es la responsable del
movimiento retrégrado (dirigido hacia atras).

Va de la cabeza y avanza en direccion a los pies.

Capa celular primaria mas externa del embridn, la cual da lugar al
sistema nervioso, 6rganos especiales de los sentidos como los
ojos y oidos, la epidermis y derivados epidérmicos como las ufias
y pelo, y a las mucosas de la boca y el ano.

Sentido descendente respecto al cuerpo.

Definido por los extremos o regiones dorsal y ventral.

Produce una pelicula oclusiva o semioclusiva sobre la piel que
impide la evaporacion del agua y, por tanto, que aumenta
hidratacién de la epidermis.

Cualquier 6rgano o conducto orgdnico que excreta sustancias
nocivas.

Proteinas simples de estructura fibrosa, son de origen animal,
este tipo de proteinas constituyen los tejidos de sostén del
organismo de los vertebrados. Algunas escleroproteinas son la
elastina, el colageno y las queratinas.

También conocido como estrato basal, es la capa de la epidermis
mas profunda, la cual se asienta sobre la dermis. A partir de esta
capa germinan constantemente células nuevas, por lo que las
células de esta capa muestran una intensa actividad de division
celular, la cual se realiza por medio de la mitosis.

Granulos generados a partir de un material proteico que contiene
abundantes aminoé&cidos ricos en azufre, como la cisteina; estos
granulos se encuentran en los queratinocitos granulosos.

Engrosamiento de la piel, el cual se debe a una acumulaciéon
excesiva de queratina en las capas externas de la piel.

Mujeres que padecen hirsutismo.
Crecimiento excesivo del vello, especialmente en mujeres.

Sustancia capaz de unir y retener moléculas de agua en la piel,
manteniéndola de esta manera eléstica y suave.



Husos

Leptomeninges

Liendres

Lisétrico

Mesénquimia

MSH

Mucilago

Narinas

Ostium folicular

Peleteria

Objetos fusiformes, se aplica en especial a las vesiculas aéreas
minUsculas en un tallo piloso. Delicados espacios aéreos que
aparecen entre las células de la corteza a medida que el pelo
crece y que se deben a la desecacioén del liquido que rellena los
espacios en la porcion viva de la raiz pilosa.

Dos de las tres capas que cubren al SNC.

Asi se le conoce a los huevos de los piojos de la cabeza, los
cuales la mayoria de las veces se confunden con caspa, en su
forma o color son parecidos, pero a diferencia de esta estan
firmemente adheridas a la raiz del pelo. Las liendres requieren
una semana para convertirse en piojos.

Tallo grueso redondeado, hace que el pelo sea liso. Normalmente
se ve en asiaticos.

Tejido del tipo conjuntivo laxo que conforma al organismo
embrionario. La mesénquima por medio de la diferenciacion
tisular, dard lugar a vasos sanguineos y 6rganos
cardiovasculares, musculo liso, mesotelio, sistema linfatico y
tejido conectivo propiamente dicho.

Miembro de la familia de las melanocortinas.

Potente estimulador de los mecanismos de proteccion a los
efectos dafinos de la radiaciéon UV. Incrementa la actividad
tirosinasa de los melanocitos y por ende motiva la sintesis de la
melanina estimulando ademas la dendricidad de los melanocitos,
accion muy importante para la transferencia de la melanina a los
gueratinocitos otorgando una pigmentacién protectora a la piel.
Ademas promueve la accion de las enzimas reparadoras del ADN
y reduce el dafio en el ADN inducido por la radiacion solar.

Sustancia vegetal viscosa, semejante a la goma que se encuentra
en las raices de malva y en las semillas de lino, membrillo, liquen,
etc. Solucion acuosa espesa de una goma o dextrina utilizada
para suspender sustancias insolubles con el fin de aumentar la
viscosidad.

Aberturas de la nariz, desde el punto en que se bifurcan hasta el
exterior.

Apertura exterior del foliculo piloso

Industria dedicada a la elaboracion de indumentaria a partir de
cuero y piel animal.
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Proteina fibrosa

Queratinizacion
triquelemal

Quinesina

Reniforme

Ruibarbo

Sindrome de
Hermansky-
Pudlak HPS

Tegumento

Tricohialina

Trofismo

Ulétrico

Proteinas estéticas, cuya funcién principal es la de proporcionar
soporte mecanico a las células y los organismos, suelen ser
insolubles y estan formadas por una unidad repetitiva simple que
se ensambla para formar fibras. Entre las proteinas fibrosas
podemos encontrar la alfa-queratina, componente principal del
pelo y las ufas; el colageno, presente en la piel, los tendones,
huesos y dientes.

Se produce cuando el proceso de queratinizacion se lleva a cabo
sin la formacion de capa celular granular. Dicho proceso se
realiza en la VEE y en el cortex piloso. Este proceso de
queratinizacién no origina granulos blandos sino queratina dura.

Proteina motora de los microtubulos responsable del movimiento
anterografo (dirigido hacia adelante).

Con forma de rifién

Planta originaria de China y Ucrania, la cual posee antroquinonas
y antrandlicas, pectina y resina.

Tipo de albinismo que incluye sintomas relacionados con la
sangre y los pulmones, puede incluir enfermedades inflamatorias
de los intestinos o rifiones

Revestimiento epitelial que cubre las superficies externas del
organismo, separandolo y protegiéndolo del medio externo. El
tegumento de los vertebrados se denomina piel.

Proteina granular intimamente involucrada con el crecimiento de
las fibras capilares, aunque aun se desconoce como actua. Dicha
proteina puede ser encontrada en la matriz y en la medula. La
tricohialina estd compuesta por citrulina.

Conjunto de funciones organicas relacionadas con la nutricién de
los tejidos.

Tallo aplanado, de grosor medio, ondulado, rizado, o
extremadamente rizado. Se ve con mayor frecuencia en el tallo
del cabello negroide.
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