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Resumo Os cabelos tém significados que ultrapassam a mera estética, pois desempenham
papel fundamental em nossas interacées sociais e contribui significantemente para a definicao
de nossa autoestima. Central para esse entendimento é o conceito de expossoma, que abrange
elementos intrinsecos como genética e mudancas fisioldgicas, bem como fatores extrinsecos,
como radiacdo ultravioleta (UV), poluicao, escolhas de estilo de vida e tratamentos quimi-
cos. Esses fatores podem impactar significantemente a salde e o envelhecimento dos cabelos.
Expandindo a base estabelecida pela primeira parte desta pesquisa (Cedirian et al., 2024), este
estudo visa aprofundar a compreensao da influéncia do expossoma no cabelo. Especificamente,
por meio de revisao narrativa da literatura atual, esta segunda parte se esforca para forne-
cer solugdes de tratamento ndo farmacologico e estratégias eficazes para atenuar o impacto
negativo do expossoma na saude capilar.
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Introducao

Os cabelos tém importancia além do seu apelo visual, ser-
vindo como elemento crucial em nossas interacdes sociais
e contribuindo significantemente para nossa autoestima.’
A salde capilar é profundamente influenciada por fatores
expossomicos, que abrangem todas as exposicdes que os
individuos encontram do nascimento a morte, incluindo ele-
mentos externos e internos, bem como as respostas do corpo
a eles.? A exposicdo continua a esses elementos pode com-
prometer a salde capilar, resultando em problemas como
afinamento, quebra, desgaste e envelhecimento prematuro.
Os principais elementos expossomicos que afetam a salde
do cabelo incluem nutricao, medicamentos, estresse e con-
sumo de tabaco, bem como condicdes ambientais, como
exposicao aos raios ultravioleta (UV), poluicao e umidade,
entre outros.>® Reconhecer a interacdo entre o expos-
soma e a saude capilar é crucial para elaborar estratégias
eficazes para atenuar seus efeitos adversos. A intrincada
interacao entre suplementos nutricionais e solugdes cosmé-
ticas no tratamento dos impactos expossomicos na salde e
no envelhecimento do cabelo ocupa ponto focal em estu-
dos e estratégias clinicas contemporaneas.’~'? Esta revisao
abrangente investiga as diversas abordagens terapéuticas,
que vao desde micronutrientes como biotina, ferro, vita-
minas D e E e zinco, até moduladores nao farmacoldgicos
de andrégenos, como oleo de semente de abdbora (0SA) e
Serenoa repens. Além disso, o artigo avalia o potencial de
intervengoes cosméticas, examinando a eficacia de substan-
cias como capsaicina, cavalinha e Ashwagandha, ao mesmo
tempo em que esclarece sobre outras aplicacdes topicas e
o6leos. O objetivo principal deste artigo é analisar aborda-
gens terapéuticas nao farmacologicas eficazes, conduzindo
uma revisao completa da literatura existente; especifica-
mente, o objetivo é fornecer orientacao abrangente sobre
como atenuar o impacto do expossoma na salde e no enve-
lhecimento dos cabelos.

Estratégias de tratamento nao farmacologico

Abordar o impacto expossomico na saude e no envelheci-
mento do cabelo representa uma das etapas essenciais que
os médicos devem priorizar. A literatura disponivel é rica
em diversas abordagens para doencas capilares, abrangendo
desde suplementos nutricionais até solucées cosméticas.

Suplementos nutricionais

Atualmente, os suplementos alimentares sao escolha rele-
vante quando se trata de lidar com a salde capilar;
entretanto, eles sao categorizados como alimentos. De
fato, a Food and Drug Administration (FDA) nao regula sua
seguranca ou eficacia.’

A biotina, também conhecida como vitamina B7, esta
contida em diferentes suplementos nutricionais, pois serve
como cofator crucial para inimeras enzimas envolvidas em
varias reacoes metabolicas, incluindo aquelas relacionadas
a glicose, acidos graxos e aminoacidos. Além disso, a bio-
tina desempenha papel significante na regulacao genética e
na sintese de proteinas, particularmente nos foliculos capi-
lares (FC) de ovelhas.”'® Embora a deficiéncia de biotina
seja relativamente rara em paises ocidentais em virtude

do consumo de dietas bem balanceadas, certos individuos
apresentam maior risco. Os fatores que contribuem para
a deficiéncia incluem deficiéncia congénita de holocar-
boxilase sintetase ou biotinidase, gravidez, amamentacao
prolongada, ingestdo de certos medicamentos (como acido
valproico e isotretinoina) e consumo excessivo de clara
de ovo crua. Apesar de sua popularidade como ingre-
diente em varios suplementos, particularmente para o
tratamento de onicosquizia, as evidéncias que apoiam
a eficacia da biotina em ensaios clinicos randomizados,
especialmente para o tratamento de queda de cabelos,
permanecem escassas.”' Além disso, a alta ingestao de
biotina pode causar interferéncia significante em testes
laboratoriais, particularmente aqueles que utilizam imuno-
ensaios de biotina-estreptavidina. Essa interferéncia pode
produzir resultados imprecisos, como demonstrado por uma
comunicacao de seguranca da FDA de 2017 citando a morte
de um paciente relacionada a problema cardiaco em decor-
réncia de niveis falsamente baixos de troponina causados
pela interferéncia da biotina. Consequentemente, é acon-
selhavel cautela ao interpretar os resultados laboratoriais,
especialmente para individuos que consomem suplementos
de biotina em altas doses.®'® Narda et al. demonstraram
a eficacia de um suplemento dietético que compreende
L-cistina, extrato de Serenoa repens e biotina. Em sua
pesquisa, homens com alopecia androgenética (AAG) exi-
biram aumento de 23,4% na proporcao anagenos/teldgenos
em comparacao com a avaliacao inicial, apos seis meses
de tratamento (p<0,01), enquanto o grupo de mulheres
com eflivio teldégeno (ET) relatou melhora importante nos
resultados do teste de tracao. Por outro lado, nenhuma
diferenca significante foi observada na coorte de placebo.
Os participantes que receberam o suplemento relataram
aumento no volume do cabelo (p<0,01), enquanto aque-
les no grupo ativo notaram melhora na aparéncia do cabelo
(p<0,05). A qualidade de vida e a eficacia exibiram melhora
nao significante nas classificacdes do questionario dentro do
grupo teste em comparacdo com o placebo."" Entretanto,
o efeito da biotina na haste capilar permanece incerto, e
sua suplementacao por si s6 ndao parece promissora para
aumentar a velocidade de crescimento capilar.’

Em relacdo ao ferro, sua deficiéncia é generalizada,
afetando populagoes como mulheres gravidas, bebés, vege-
tarianos e individuos com condi¢cdes como insuficiéncia
cardiaca. Embora a deficiéncia de ferro tenha sido asso-
ciada a queda de cabelos, os resultados das pesquisas
variam. Diversos estudos indicaram associacées entre defi-
ciéncia de ferro e ET, alopecia areata (AA) e AAG, sugerindo
ligacdo potencial entre baixos niveis de ferro e queda
de cabelos.’®'* " Um estudo recente sugeriu que indi-
viduos com ET que tinham niveis basais mais altos de
ferritina se sentiam mais satisfeitos com a suplementacao
de ferro. Isso indica que niveis mais altos de ferritina
podem influenciar positivamente o ciclo capilar.'® Embora
permaneca controverso, supde-se que niveis de ferritina
acima de 40 mg/mL sejam suficientes para evitar a queda
de cabelos."” A suplementacdo de ferro deve ser cuida-
dosamente administrada em virtude dos potenciais efeitos
adversos e interacdes com medicamentos como levotiroxina
e levodopa.'®

Entre outros micronutrientes, a vitamina D regula a
expressao de genes envolvidos no ciclo e crescimento do
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FC. A deficiéncia pode interromper o ciclo normal de cres-
cimento do cabelo, levando ao afinamento e queda dos
cabelos.'® %% A deficiéncia de vitamina D esta associada
a doencas autoimunes, incluindo AA, em que o sistema
imunolégico ataca os FC. Os niveis ideais de vitamina D
tém se mostrado promissores na regulacdao das respostas
imunoldgicas, mas pesquisas adicionais sao essenciais para
estabelecer essa correlacdo.'®?' Entretanto, ndo ha estu-
dos que demonstrem melhora na queda de cabelos com a
suplementacao de vitamina D.

As propriedades antioxidantes da vitamina E protegem
os FC do estresse oxidativo e do desgaste causados pelos
radicais livres. Ela promove a salde do couro cabeludo e
auxilia no crescimento do cabelo, mantendo a integridade
das membranas celulares; de fato, a suplementacao de vita-
mina E pode estimular o crescimento capilar promovendo
a circulacdo sanguinea no couro cabeludo e aumentando o
fornecimento de nutrientes aos FC.” 022

As vitaminas podem potencialmente desempenhar papel
significante no controle da queda de cabelos. Entretanto,
considerando o uso generalizado de multivitaminicos com
baixas concentracoes de vitaminas, é importante afirmar
claramente que nao ha evidéncias que sustentem a eficacia
dessa pratica.

Finalmente, o zinco é outro micronutriente que
serve como cofator para inUmeras enzimas envolvi-
das na sintese de DNA, proliferacdo celular e reparo
de tecidos, processos essenciais para o crescimento e
manutencao dos cabelos. O zinco atua como antioxi-
dante, protegendo os FC de danos oxidativos e inflamacao,
0 que pode contribuir para a queda de cabelos.
O zinco desempenha um papel na regulacdo dos niveis
de hormonios esteroides, incluindo aqueles envolvidos no
crescimento capilar e na satde dos foliculos, e é cofator
essencial para a atividade da vitamina D. Desequilibrios nos
niveis de zinco podem interromper as vias de sinalizacao
hormonal, levando a queda de cabelos.®'%2%2* Estudos mos-
traram que pacientes com condicées capilares como AA e
ET tendem a ter niveis séricos de zinco mais baixos em
comparacao com individuos saudaveis, particularmente nos
grupos AA e ET.2>°%/

Entre os suplementos nutricionais, moduladores de
androgenos também foram propostos. O OSA, também
conhecido como Cucurbita pepo, foi estudado por seus
potenciais efeitos terapéuticos, incluindo sua capacidade
de inibir a 5a-redutase, que converte testosterona em
di-hidrotestosterona (DHT), um hormonio implicado na
queda de cabelos. OSA é rico em nutrientes essenciais
como zinco, ferro, potassio, selénio, magnésio e calcio,
tornando-o candidato promissor para tratar varios proble-
mas de saude.”® Em um ensaio randomizado, duplo-cego
e controlado por placebo, pacientes com AAG receberam
OSA oral por 24 semanas. O estudo mostrou aumento
estatisticamente significante na contagem de cabelos no
grupo que recebeu 0SA, indicando sua potencial eficacia
no tratamento da queda de cabelos. Entretanto, o impacto
exato do OSA permanece um tanto incerto em virtude da
inclusdo de ingredientes adicionais no suplemento. Além
disso, o ensaio concentrou-se especificamente na AAG,
necessitando de mais pesquisas para avaliar a eficacia do
OSA em diferentes tipos de quedas de cabelo.’'?

Serenoa repens (também conhecido como extrato de saw
palmetto), outro inibidor natural da 5a-redutase, também
foi investigado por seu potencial no tratamento de AAG.%
Um ensaio clinico randomizado comparando Serenoa repens
a finasterida, um tratamento convencional para queda de
cabelos, mostrou resultados promissores. Em um ensaio de
dois anos, o saw palmetto demonstrou eficacia no aumento
do crescimento capilar, embora em menor extensao em
comparacao a finasterida. Outro estudo encontrou melhora
significante em pacientes com AAG apos o uso de Serenoa
repens por 18 semanas.’>’ Apesar dessas descobertas posi-
tivas, as evidéncias que apoiam o uso de saw palmetto
no tratamento da queda de cabelos permanecem limita-
das, particularmente em relacdo a sua eficacia em outros
tipos de condicdes além da AAG. Mais pesquisas sdo neces-
sarias para validar os resultados e determinar a dosagem e a
duracao apropriadas do tratamento com Serenoa repens no
tratamento de varias formas de queda de cabelos.’*'

A cavalinha (Equisetum arvense), uma planta herbacea,
tem longa histéria na medicina tradicional em virtude
de suas propriedades anti-inflamatorias, antioxidantes e
antimicrobianas. Ela contém silicio, que participa da sin-
tese de colageno como acido ortosilicico, potencialmente
auxiliando na saude dos cabelos.*”** Os ensaios clinicos
mostraram resultados promissores em relacao a seus efeitos
na fragilidade dos cabelos e das unhas, bem como na sua
espessura e elasticidade. No entanto, mais ensaios sao
necessarios para confirmar essas descobertas e determinar
o uso ideal da cavalinha para promover a salde da pele
e dos cabelos.>**> Barel et al. conduziram um estudo
randomizado, controlado por placebo e duplo-cego de 20
semanas para avaliar os efeitos do acido ortosilicico oral
estabilizado com colina (10 mg/dia) em cabelos e unhas em
mulheres com pele fotoenvelhecida. O estudo relatou esco-
res significantemente menores de fragilidade de cabelos e
unhas no grupo ativo em comparacéo ao placebo.** Wickett
et al. realizaram um estudo randomizado, controlado
por placebo e duplo-cego de nove meses para avaliar os
efeitos do acido ortosilicico oral estabilizado com colina
(10 mg/dia) na morfologia dos cabelos e na resisténcia a
tracao em mulheres com cabelos finos. O grupo ativo mos-
trou mudanca significante na area transversal, indicando
cabelos mais grossos em comparacao ao grupo placebo.**

Na literatura, é possivel encontrar outros compostos
explorados por suas diferentes propriedades associadas
a salude do cabelo. A ashwagandha, ou ginseng indiano
(Withania somnifera), é conhecida por suas propriedades
antioxidantes e adaptogenas, que sdo centrais para a medi-
cina ayurvédica. Estudos sugerem que a ashwagandha pode
ajudar a reduzir o estresse percebido e os niveis de cortisol
no corpo, que estao ligados a perda de cabelo.>® Além disso,
ha um mecanismo proposto sugerindo que a ashwagandha
pode aumentar o fluxo sanguineo para o couro cabeludo,
0 que pode beneficiar o crescimento capilar.’’” Mais pes-
quisas sao necessarias para validar seu impacto direto no
crescimento do cabelo.'?

Solugées cosméticas

Uma abordagem alternativa para atenuar os efeitos expos-
somicos na salde e no envelhecimento do cabelo envolve
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a aplicacao de produtos cosméticos. A literatura explorou
a fotoprotecao do couro cabeludo e do cabelo como um
meio de mitigar os efeitos adversos da radiacao UV. Pro-
dutos quimicos aplicados topicamente para protecao solar
sao amplamente utilizados e protegem convenientemente
a pele lisa dos efeitos imediatos (queimaduras solares) e
de longo prazo da radiacao UV. Entretanto, sua eficacia no
couro cabeludo com cabelos permanece incerta. Embora
haja extensa pesquisa sobre a protecao dos cabelos contra
danos causados pelo sol, ha uma notavel falta de dados
sobre a protecao do couro cabeludo com cabelos. Alguns
estudos sugerem que certas substancias, como o cloreto
de cinamidopropiltrim6nio encontrado em xampus, podem
oferecer protecdo contra danos UV aos cabelos.*® Além
disso, nanoparticulas lipidicas solidas foram desenvolvidas
para transportar bloqueadores UV para protecao da pele
e dos cabelos. Essas nanoparticulas ndo apenas transpor-
tam bloqueadores UV, mas também refletem e dispersam
a radiacdo UV.*”* Pesquisas recentes também se aprofun-
daram no impacto de metais como o cobre no desgaste
dos cabelos sob exposicao UV.“>*' Essa pesquisa oferece
informacdes sobre a mitigacao de danos relacionados ao
cobre usando agentes quelantes. Certos estudos descobri-
ram que o cobre na agua pode acelerar os danos induzidos
pela luz UV aos cabelos, levando a degradacgéo de proteinas
e a formacao de peptideos marcadores especificos. Foram
desenvolvidas estratégias para reduzir os niveis de cobre no
cabelo usando agentes quelantes como acido dissuccinico-N,
N’ etilenodiamina.'>40-42

A melatonina, um horménio multifuncional, tem impacto
em varios processos fisioldgicos, incluindo aqueles relacio-
nados aos FCs. Babdjouni et al. descobriram 11 estudos sobre
a utilizacao de melatonina oral ou tépica em individuos diag-
nosticados com alopecia (2.267 pacientes; 1.140M). Entre
esses estudos, oito observaram resultados favoraveis apds
a aplicacao de melatonina topica em individuos afetados
por AAG, com doses variadas (melatonina topica 0,0033%,
melatonina topica 0,1%, melatonina tépica 25mg em mis-
tura lipidica de 200mg e melatonina tdpica 25mg com
mistura lipidica de 250 uL).**~*® A maioria dos estudos obser-
vou melhora no crescimento dos cabelos no couro cabeludo
(n=8), densidade (n=4) e espessura das hastes capilares
(n=2) entre usuarios de melatonina em comparagdo aos
controles. As doses topicas eficazes de melatonina foram
encontradas em solucdes de 0,0033% ou 0,1% aplicadas uma
vez ao dia por 90 a 180 dias, em oposicao a suplementacgao
oral de melatonina de 1,5mg duas vezes ao dia por 180
dias. Essas evidéncias sugerem que o uso de melatonina
pode auxiliar no crescimento dos cabelos no couro cabe-
ludo, particularmente em homens com AAG.“® Além disso,
a melatonina topica demonstrou ser promissora na reducao
de reagbes cutaneas induzidas pela luz UV, sugerindo seu uso
potencial em combinacao com filtros solares convencionais
também para maior protecédo dos cabelos."

A capsaicina, o composto responsavel pelo sabor picante,
é utilizada topicamente para aliviar dores neuropaticas
e musculoesqueléticas.”’ Estudos indicaram impacto posi-
tivo no crescimento capilar, particularmente em pacientes
com alopecia. Entretanto, as evidéncias ainda sdo limita-
das, e mais pesquisas sao necessarias para estabelecer sua
eficadcia como tratamento para queda dos cabelos.’® No

ensaio aberto de 12 semanas conduzido por Ehsani et al.,
a capsaicina topica foi comparada a pomada de clobetasol
em pacientes com AA. O estudo revelou aumento esta-
tisticamente significante no crescimento pelos velus sem
valor cosmético em individuos que usaram capsaicina em
comparacao ao clobetasol. Entretanto, ndao houve diferenca
significante nos pelos cosmeticamente significantes.>°

Entre outras alternativas topicas, Yerram et al. explora-
ram os efeitos do soro de extrato de raiz de ashwagandha
(Withania somnifera) na salde capilar. Eles conduziram
um estudo para avaliar a eficacia e a seguranca do soro
de ashwagandha na salde capilar em adultos saudaveis.
Em ensaio duplo-cego randomizado, os participantes que
usaram ashwagandha mostraram melhora significante na
densidade, crescimento, espessura dos cabelos e qualidade
de vida em comparacao com aqueles que usaram placebo.
0 estudo sugere que o uso topico da ashwagandha pode ser-
vir como opcao de tratamento benéfica e mais segura para
alopecia.”"

Os efeitos dos oleos minerais e vegetais nos cabelos
humanos também foram estudados extensivamente. Esses
oleos, caracterizados por sua natureza hidrofébica, desem-
penham papel crucial na protecao dos cabelos contra o
desgaste, reduzindo a absorcdo de agua e evitando a
penetracao de substancias nocivas. O 6leo de coco se des-
taca por sua capacidade de reduzir a perda de proteina em
cabelos danificados e nao danificados, atribuida a sua estru-
tura molecular Unica que permite penetracao profunda.”> >
Por outro lado, os dleos minerais e de girassol oferecem prin-
cipalmente protecao superficial, mas podem nao penetrar
nas hastes capilares de maneira eficaz. A escolha do dleo
pode afetar a aparéncia e a salde dos cabelos, havendo
preferéncia por camadas mais finas para melhor absorcao e
reducéo do peso.’* Os dleos brasileiros, incluindo castanha-
-do-Para e oleos minerais, tém se mostrado promissores
na reducao de pontas duplas e melhorando a resisténcia
ao ato de pentear.” Além disso, o dleo de argan, rico em
antioxidantes, ganhou popularidade por suas propriedades
hidratantes, embora mais pesquisas sejam necessarias para
entender completamente seus beneficios para o cuidado dos
cabelos.>®

Por fim, condicionadores que contém proteinas sao
eficazes para melhorar a salde dos cabelos, reparando
temporariamente o desgaste, especialmente nas pontas
duplas.” Condicionadores a base de proteina consistem em
pequenos fragmentos de proteina hidrolisada, como aminoa-
cidos ou peptideos, com pesos moleculares variando de 1
a 10 kDa. Esses componentes podem penetrar nas hastes
capilares, ligar-se a queratina e restaurar proteinas per-
didas, aumentando a forca do cabelo e prevenindo mais
desgaste.’®°° Proteinas hidrolisadas sdo obtidas de varias
origens, como colageno animal, queratina ou placenta. A
eficacia do condicionador depende mais do tamanho de suas
particulas e de sua capacidade de penetrar nas hastes capi-
lares do que da fonte de proteina.®’->° Além disso, a duracao
do contato é crucial: deixar o condicionador por mais tempo
permite que as proteinas se difundam nas fibras capilares de
maneira mais eficaz. No entanto, o efeito condicionador das
proteinas é temporario, pois o excesso de proteinas é remo-
vido durante a lavagem. Portanto, é necessario reaplicar o
condicionador para manter sua eficacia.>” ¢
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Conclusao

A medida que a busca por estratégias de tratamento eficazes
para a saude capilar se desenvolve, o uso de suplementos
nutricionais e solucdes cosméticas emerge como cami-
nho dinamico para abordar o desgaste capilar induzido
por fatores expossomicos. Embora a eficacia potencial de
varios tratamentos seja evidente em estudos selecionados,
o0 campo aguarda mais estudos, necessitando de pesquisas
adicionais para validar as descobertas e estabelecer diretri-
zes abrangentes para os clinicos. O presente artigo ressalta a
importancia da abordagem holistica para o cuidado capilar,
oferecendo compreensao diferenciada das diversas estraté-
gias disponiveis para os clinicos que lidam com o cenario
intrincado dos efeitos expossomicos na salde e no envelhe-
cimento capilar.
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