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RESUMO:

Esta pesquisa configura-se como uma revisdo narrativa critica e refutativa sobre a seguranca
biologica dos relaxantes capilares alcalinos, fundamentada na triangulacdo analitica de
evidéncias provenientes da quimica cosmética, da biologia ultraestrutural, da toxicologia e da
epidemiologia oncolodgica. O estudo analisa a literatura publicada entre 2020 e 2026, com base
no framework de Bradford Hill (1965), para a determinacdo de nexos causais. Os resultados
demonstram que a eficacia estética destes produtos depende de uma alcalinidade extrema (pH
12-14) e do processo corrosivo de lantionizacdo, reagdes que desencadeiam a Fragilidade
Capilar e Tricoptilose Pos-Alcalina (PATHF) e o Dano Quimico a Haste Capilar Induzido por
Alcalis (AICHSD). Esta desestruturacdo tecidual local atua como um precursor mecanico
obrigatorio para a erosdo da barreira epidérmica e a inflamagdo cronica do couro cabeludo,
permitindo a permeagao transfolicular profunda de desreguladores endocrinos e contaminantes
carcinogénicos na circulacdo sistémica. A andlise epidemiologica, sustentada pelas coortes
Sister Study e Black Women's Health Study, estabelece uma associacdo causal robusta entre a
exposicao cronico-quimica e o aumento linear na incidéncia de neoplasias malignas hormonio-
dependentes e extrauterinas. Demonstra-se que o racismo estrutural e a politica da
respeitabilidade funcionam como o motor psicossocial que governa diretamente o gradiente
dose-resposta e a temporalidade bioldgica da agressao, for¢ando a iniciagdo na infancia e a alta
frequéncia de uso. Conclui-se que a incompletude do conhecimento molecular fino ndo justifica
a inacdo regulatoria ou a omissdo sanitaria estatal diante de riscos vitais concentrados na
populagdo negra.

Palavras-chave: Alisantes capilares, Toxicidade sistémica, Epidemiologia oncologica,
Desreguladores enddcrinos, Critérios de Bradford Hill.

ABSTRACT:

This study constitutes a critical, refutative narrative review of the biological safety of alkaline
hair relaxers, grounded in the analytical triangulation of evidence from cosmetic chemistry,
ultrastructural biology, systemic toxicology, and oncological epidemiology. The investigation
analyzes literature published between 2020 and 2026, utilizing the Bradford Hill (1965)
framework as a methodological matrix for causal determination. The results demonstrate that
the aesthetic efficacy of these products relies on extreme alkalinity (pH 12-14) and the corrosive
lanthionization process. These reactions trigger Post-Alkaline Trichoptilosis and Hair Fragility
(PATHF) and Alkaline-Induced Chemical Hair Shaft Damage (AICHSD). This local tissue
disruption serves as the mandatory mechanical precursor to epidermal barrier erosion and
chronic scalp inflammation, enabling deep transfollicular permeation of endocrine-disrupting
chemicals and carcinogenic contaminants into the systemic circulation. The epidemiological
analysis, sustained by the Sister Study and Black Women's Health Study cohorts, establishes a
robust causal association between chronic chemical exposure and a linear increase in the
incidence of hormone-dependent and extrauterine malignancies. Furthermore, structural racism
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and the politics of respectability operate as the psychosocial engine that directly governs the
dose-response gradient and the biological temporality of the aggression, forcing childhood
initiation and high frequency of use. In conclusion, the incompleteness of fine molecular
knowledge does not justify state regulatory inaction or sanitary omission in the face of vital
risks that perpetuate racial health inequities.

Keywords: Hair relaxers, Systemic toxicity, Cancer epidemiology, Endocrine disruptors,
Bradford Hill criteria.

1. Introducao

O uso crénico de relaxantes quimicos e alisantes capilares de matriz alcalina ultrapassa
a mera escolha estética individual, consolidando-se como um grave e negligenciado
determinante de impacto na saude publica global (VAAH, 2024). A imposi¢do historica de
padrdes de beleza eurocéntricos atua como forca coercitiva que impulsiona o consumo em
massa de substancias altamente toxicas, expondo desproporcionalmente mulheres de
ascendéncia africana a quadros de vulnerabilidade epidemiologica e a patologias sistémicas
(IRUNGU et al., 2025; NEEDLE et al., 2024).

Estudos prospectivos de grande porte, como o Sister Study e o Black Women's Health
Study, fornecem subsidios robustos sobre os vinculos causais entre o uso frequente de alisantes
e o desenvolvimento de neoplasias malignas hormdnio-dependentes (mama, utero € ovario)
(CHANG et al., 2022; COOGAN et al., 2021). Recentemente, Bailey et al. (2026) expandiram
esse debate ao identificarem associagdes estatisticamente significativas entre esses produtos e
neoplasias extrauterinas e ndo reprodutivas, como o adenocarcinoma de pancreas, o cancro de
tireoide e o linfoma nao Hodgkin, evidenciando um risco oncoldgico multissistémico.

A hipotese central desta investigagdo sugere que a aplicagdo continua dessas
formulagdes num ambiente de pH severamente corrosivo promove a clivagem das defesas
bioldgicas locais, permitindo a permeacao transdérmica e a consequente absor¢do sistémica de
desreguladores endocrinos (EDCs) e carcinogenos (GECZIK et al., 2023). Sob a perspetiva
fisiopatologica, essa absorcao interna ¢ catalisada pela propria natureza das formulagdes
comerciais que comprometem a integridade anatdmica da barreira cutanea por meio de niveis
de alcalinidade extrema (BURNETT et al., 2021; VELASCO et al., 2022). Em sua pesquisa,
Irungu et al. (2025, p. 10) apontam que:

Embora os valores de pH dos 22 relaxantes analisados estivessem dentro dos limites
regulatorios do KEBS, sua alcalinidade extrema os torna inerentemente corrosivos, aumentando
o risco de queimaduras no couro cabeludo e de irritagdo, particularmente quando o uso do

produto se desvia das diretrizes recomendadas.
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Essa degradacao cutanea associada a lantionizagdo — que destroi as pontes de dissulfeto
e provoca a lise proteica da queratina (BARRETO et al., 2021) — transforma o couro cabeludo
lesado e hipervascularizado em uma via de entrada de alta permeabilidade para xenobidticos e
impurezas na corrente sanguinea (VELASCO et al., 2022; NEEDLE et al., 2024).

O debate contemporaneo revela um gap clinico e ético critico em relagao a formulagdes
comercializadas fraudulentamente sob apelos mercadologicos "suaves" ou de uso "infantil"
(IRUNGU et al., 2025). Medigdes por espetrometria de massa demonstram que variantes
infantis mantém, de forma cronica, um pH em torno de 12, patamar capaz de induzir erosao
epidérmica e alopecia cicatricial permanente, evidenciando que o marketing industrial omite a
realidade quimica interna dos produtos (IRUNGU et al., 2025; VELASCO et al., 2022).

Para além do desfecho oncolégico, essa iatrogenia bioquimica também afeta a
fertilidade feminina. Investigacdes do estudo de coorte PRESTO documentaram uma redugao
de até 29% na probabilidade estimada de concepg¢ao por ciclo menstrual em mulheres expostas
de forma prolongada aos alisantes, configurando uma flagrante "desigualdade ambiental de
beleza" (WISE et al., 2023; NEEDLE et al., 2024). Ademais, a composi¢ao quimica oculta
substancias altamente restritas sob os termos genéricos de "fragrancia" ou "segredo industrial"
(IRUNGU et al., 2025). Concentragdes clandestinas de formaldeido livre e de ingredientes de
alta periculosidade reprodutiva, como o lilial e a fenolftaleina, tém sido detectadas em triagens
laboratoriais independentes, permitindo que carcindgenos transitem livremente para Orgaos
distantes (SILVESTRE et al., 2020; BAILEY et al., 2026).

Nesse prisma, a idade de inicio surge como fator cronoldgico determinante na
modelagem do risco acumulado. A iniciag@o precoce, imposta socialmente a criancas antes dos
10 anos, estende a janela temporal de exposicao interna a EDCs durante periodos plasticos do
desenvolvimento hormonal (WISE et al., 2023; NEEDLE et al., 2024). As consequéncias desse
estresse quimico culminam na antecipa¢do da menarca e no desencadeamento agressivo de
miomatose uterina na maturidade (OGUNSINA et al., 2025).

Para conferir o necessario diferencial cientifico a esta pesquisa, a analise e a discussao
das evidéncias aqui reunidas serdo integralmente norteadas pelo framework metodologico de
causalidade proposto por Austin Bradford Hill (1965). Afastando-se de abordagens meramente
descritivas, esta revisdo narrativa critica aplicard, de forma coordenada, os critérios de Forca de
Associacdo, Consisténcia, Plausibilidade Biologica, Analogia, Temporalidade e Gradiente
Biolégico (Dose-Resposta) (HILL, 1965). O argumento central reside em demonstrar que as

pressdes psicossociais derivadas do racismo estrutural e as exigéncias estéticas de exclusdo do
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mercado de trabalho formal (TAYLOR et al., 2023; VAAH, 2024) funcionam como o motor
sociologico que dita a dose bioldgica interna e a temporalidade da agressdo, forcando a

iniciacdo precoce e a alta frequéncia de uso (TAYLOR et al., 2023; CHANG et al., 2022).

2 Marco Teorico

2.1 O framework de causalidade de Bradford Hill como Matriz Metodoldgica

Para fundamentar esta analise, utilizou-se o referencial epidemioldgico de Bradford Hill
(1965), que auxilia na avaliagdo de nexos causais a partir de associagdes estatisticas. O autor
propde nove critérios fundamentais para orientar o julgamento cientifico, afastando impressdes
subjetivas. Entre eles, destacam-se a for¢a da associacdo, a consisténcia (repeticdo do
fendmeno) e o gradiente bioldgico (relagdo dose-resposta) (HILL, 1965).

A estrutura considera também a plausibilidade bioldgica e a coeréncia, embora Hill
ressalte que "o que € biologicamente plausivel depende do conhecimento bioldgico do dia"
(HILL, 1965, p. 298, tradu¢do da autora). Essa ressalva ¢ crucial para o estudo dos
modificadores capilares, cujos mecanismos de contaminagdo e de disrup¢do enddcrina
tornaram-se visiveis apenas com o avango de técnicas analiticas modernas.

Clinicamente, a temporalidade exige que a exposicao ao cosmético preceda a patologia.

Hill enfatiza que seus critérios ndo sao regras rigidas:
Nenhum dos meus nove pontos de vista pode apresentar evidéncias indiscutiveis a favor ou
contra a hipotese de causa e efeito, e nenhum pode ser exigido como um sine qua non. O que
eles podem fazer, com maior ou menor forga, € nos ajudar a decidir sobre a questao fundamental
— existe alguma outra maneira de explicar o conjunto de fatos diante de n6s? (HILL, 1965, p.
299, tradugdo da autora)

Por fim, o critério da analogia permite inferir riscos sistémicos com base em substincias
de estrutura quimica semelhante, enquanto a evidéncia experimental atua como controle
definitivo (a redu¢do dos danos apos a remog¢ao do agente nocivo). O autor defende que a
incompletude da ciéncia ndo deve adiar ag¢des preventivas que o conhecimento disponivel ja
justifica (HILL, 1965). A integracdo desses critérios permite avaliar criticamente o impacto dos

insumos cosméticos sobre a saude e a fibra capilar.
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2.2 Permeac¢ao Dérmica de Disruptores Endocrinos em Cosméticos

A presenca continua de produtos de higiene e cosméticos na rotina contemporanea gera
uma exposi¢ao quimica prolongada. Entre os componentes mais criticos estdo os ftalatos
(solventes) e os parabenos (conservantes), reconhecidos pelo potencial de atuarem como
disruptores endocrinos ao interferirem na sinalizacdo hormonal (GECZIK et al., 2023). A
absor¢do cronica por via percutdnea resulta em uma dosagem interna diaria que desafia a
capacidade metabolica de depuragdo do organismo.

O estudo de Shen ef al. (2007) analisou 15 categorias de cosméticos (como perfumes,
desodorantes e logdes) e revelou um cenario preocupante: apenas uma amostra apresentou
auséncia total desses compostos. A maioria continha uma combinacao de trés ou mais tipos de
ftalatos ou parabenos, evidenciando um "coquetel quimico". Esse fenomeno demonstra que a
seguranga bioldgica ndo deve avaliar ingredientes isolados, pois a agdo sinérgica das misturas
amplifica o potencial de disrup¢do enddcrina nos tecidos-alvo (SHEN et al., 2007).

As concentracOes detectadas variaram amplamente, de 1,22 mg/kg a 5289 mg/kg,
evidenciando a disparidade no controle de qualidade entre marcas (SHEN et al, 2007).
Residuos de dietil ftalato (DEP), dibutil ftalato (DBP), metilparabeno e propilparabeno foram
os mais predominantes. Embora a pele atue como barreira fisica, a aplicacdo repetida de
produtos sem enxague (leave-on) facilita a permeacdo dérmica. Velasco et al. (2022)
corroboram que a natureza lipofilica de certos compostos e a integridade da barreira cutanea
determinam essa taxa de penetragdo sistémica.

Para identificar com precisao tais riscos, metodologias analiticas de alta sensibilidade
sdo indispensaveis. O emprego de HPLC-DAD e GC-MS permite separar e quantificar
moléculas em matrizes cosméticas complexas, viabilizando a avaliagdo toxicologica
(SILVESTRE et al., 2020). Além disso, a interacao dessas substancias com os foliculos pilosos
adiciona complexidade, podendo causar danos a fisiologia interna, alteragdes estruturais na
fibra capilar e impactos na satide do couro cabeludo.

Logo, a transicao para formulagdes seguras exige a reavaliagdo das normas vigentes e
maior transparéncia na rotulagem. O reconhecimento das propriedades estrogénicas e
carcinogénicas de certos parabenos e ftalatos impulsiona a busca por conservantes alternativos
que minimizem a permeabilidade indesejada, equilibrando eficacia estética e seguranca

sistémica (VELASCO et al., 2022).
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2.3 Impactos Estruturais e Permeabilidade da Fibra Capilar e Couro Cabeludo

A haste capilar possui uma organizag¢ao complexa (cuticula, cortex e medula) que define
sua resisténcia e permeabilidade. A cuticula, a camada mais externa, atua como barreira fisica
essencial, mas sua integridade ¢ constantemente ameagada por fatores extrinsecos e por
tratamentos quimicos. Quando essa prote¢cdo ¢ comprometida, ocorre um aumento imediato na
porosidade da fibra, facilitando a difusdo de substancias nocivas para o interior do cortex
(VELASCO et al.,, 2022). Essa degradagdo remove a hidrofobicidade natural do fio,
transformando-o em um conduto poroso exposto a agentes exdgenos.

Diferentemente de outras regides do corpo, o couro cabeludo apresenta permeabilidade
acentuada devido a alta densidade de foliculos pilosos. Esses foliculos funcionam como canais
de baixa resisténcia (shunts), permitindo que moléculas de baixo peso molecular penetrem de
forma mais profunda e rapida (VELASCO ef al., 2022). Essa caracteristica anatomica torna o
couro cabeludo uma via critica para a absorcdo sistémica de ingredientes cosméticos,
encurtando o tempo de transito de xenobioticos até o plexo vascular subcutaneo.

A exposi¢ao prolongada a radiagdo ultravioleta e o uso de produtos com pH inadequado
modificam a superficie capilar ao promover o levantamento das escamas cuticulares. Esse dano
gera microfendas que aumentam a vulnerabilidade da haste a residuos quimicos e poluentes
ambientais, prejudicando a elasticidade e a reten¢do hidrica do fio (VELASCO et al., 2022).
Em ambientes urbanos, a interagdo entre metais pesados presentes na poluicao e a fibra capilar
desencadeia processos oxidativos severos que aceleram o desgaste das proteinas capilares
(VELASCO et al., 2022), refor¢cando a necessidade de formulagdes que atuem como barreira
fisica protetora.

A avaliagdo da porosidade ¢ um indicador clinico vital para mensurar a degradacao da
fibra: fios altamente porosos absorvem liquidos rapidamente, mas falham em reter a hidratagao
(VELASCO et al., 2022). Essa dindmica facilita a entrada de disruptores enddcrinos, que
podem alcangar a corrente sanguinea por meio dos Ostios foliculares. Paralelamente,
desequilibrios no pH fisioldgico do couro cabeludo podem desencadear processos inflamatorios
que elevam a permeabilidade cutanea e a suscetibilidade a alérgenos (VELASCO et al., 2022),
sendo recomendavel o uso de agentes selantes e polimeros condicionantes para conter essa
penetracao indesejada.

Por conseguinte, Velasco et al. (2022) concluem que a satde capilar estéd

intrinsecamente ligada a manuten¢do da integridade das barreiras cuticulares e foliculares. A
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compreensdo detalhada dos mecanismos de permeagdo através do complexo cabelo-couro
cabeludo ¢ fundamental para que o desenvolvimento de novos produtos priorize a seguranca
bioldgica do usudrio. Evitar que a estrutura capilar se degrade ¢ o passo inicial para impedir
que o uso de cosméticos se torne uma via de exposi¢ao sist€émica a riscos ambientais € a

iatrogenias bioquimicas de longo alcance.

3. Material e Método

A arquitetura metodologica desta investigacdo fundamenta-se na superacdo de lacunas
conceituais e terminoldgicas da literatura sobre modificacdo capilar. Diante da insuficiéncia
técnica de termos informais como "scab hair"”, esta pesquisa adota nomenclaturas de elevado
rigor clinico e dermatologico: Fragilidade Capilar e Tricoptilose Pds-Alcalina (Post-Alkaline
Trichoptilosis and Hair Fragility - PATHF) e Dano Quimico a Haste Capilar Induzido por
Alcalis (Alkaline-Induced Chemical Hair Shaft Damage - AICHSD). O emprego destas
categorias nosoldgicas permite descrever, com exatidao biofisica, como a agressdo quimica
severa altera a fisiologia do foliculo piloso, destroi a coesdo cuticular e perpetua um estado
inflamatério cronico no couro cabeludo (BARRETO et al., 2021; VELASCO et al., 2022).

Para cumprir esse escopo, o estudo configura-se como uma revisdo narrativa critica e
refutativa de carater qualitativo. Este desenho metodoldgico viabiliza a triangulacdo analitica
de evidéncias provenientes de campos multidisciplinares: quimica cosmética, biologia
ultraestrutural, toxicologia dérmica, endocrinologia reprodutiva e epidemiologia oncologica.
Para salvaguardar a validade interna das inferéncias causais, a analise documental foi
rigorosamente norteada pelos critérios de causalidade de Austin Bradford Hill (1965),
avaliando, de forma coordenada, a forca de associagdo, consisténcia, especificidade,
temporalidade, analogia e plausibilidade fisiopatologica dos achados (HILL, 1965; NEEDLE
et al., 2024).

O corpus analitico sustentou-se na sele¢do criteriosa de 24 artigos focais de alta
relevancia, publicados entre 2020 e 2026 e indexados em bases de dados internacionais de alto
impacto. Na triagem dos dados, estabeleceu-se como critério de inclusdo preferencial os
achados provenientes das maiores coortes longitudinais de saude feminina do mundo: o Sister
Study e o Black Women's Health Study (BWHS). Essas bases representam o padrao-ouro
metodoldgico na investigagdo do vinculo causal entre o uso regular de modificadores quimicos

e o desencadeamento de neoplasias hormoénio-dependentes e extrauterinas, blindando as
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inferéncias populacionais desta revisao contra erros amostrais (COOGAN et al., 2021; CHANG
et al., 2022; BAILEY et al., 2026).
A andlise foi organizada e sistematizada em cinco eixos tematicos, distribuidos da

seguinte forma':

. Pilar 1: Fisiopatologia e Alteragdes Biofisico-quimicas

. Pilar 2: Impactos Epidemiologicos e Sistémicos na Satide da Populacdo Negra

. Pilar 3: Determinantes Psicossociais, Pressao Estética e o Gradiente de Dose-Resposta
de Bradford Hill

4. Resultados e Discussao

4.1 Pilar 1: Fisiopatologia e Alteracdes Biofisico-quimicas

A analise dos danos sistémicos requer o exame das propriedades fisico-quimicas que
regem a interacdo entre os cosmeéticos e a fibra capilar afro-texturizada. A anatomia do fio
(cuticula, cortex e medula) sofre agressoes severas devido a alcalinidade extrema dos relaxantes
comerciais, que operam em faixas de pH entre 12 e 14 (BURNETT et al., 2021; VELASCO et
al., 2022). O uso de hidroxidos inorganicos fortes — como os de sddio, célcio e potdssio —
visa desestruturar as barreiras macroestruturais do fio, promovendo a expansao da haste e a
penetracao difusiva do ion hidroxila até o cortex (BURNETT ef al., 2021). Bioquimicamente,
tais substancias sdo agentes causticos de alto poder dissociativo, capazes de induzir necrose por
liquefacdo e corrosdo tecidual severa sob exposicao aguda (BURNETT et al., 2021).

O mecanismo molecular responsavel pela modificagcdo definitiva da curvatura capilar
ocorre por meio da lantionizagdo, uma reacdo de substitui¢do nucleofilica na qual o ion
hidroxila cliva as pontes de dissulfeto presentes na estrutura helicoidal da queratina (VELASCO
et al.,, 2022). Nesse processo, o aminoacido cistina, que originalmente confere rigidez,
elasticidade e resiliéncia mecanica ao cabelo afro, perde um atomo de enxofre e ¢ convertido
irreversivelmente em lantionina (BARRETO et al., 2021; GEORGE; POTLAPATI, 2021). A
lantionina gerada estabiliza a nova configuracgao retilinea imposta ao fio, porém, realiza essa
transicdo ao custo de um enfraquecimento mecanico severo ¢ de uma perda proteica

intracortical massiva e cumulativa (BARRETO et al., 2021). Essa profunda modificagdo

! Tabela completa dos artigos encontra-se em anexo.
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estrutural ¢ o divisor de aguas que diferencia os relaxantes alcalinos tradicionais dos
procedimentos de alisamento de base 4cida, uma vez que os hidroxidos quebram
permanentemente a resisténcia elastica do fio, sem depender da aplicacdo subsequente de calor
para a ativacao inicial das ligacdes (PALMER; MCMICHAEL, 2024; VELASCO et al., 2022).

A gravidade intrinseca dos ingredientes ativos que compdem essas formulagdes
estéticas ¢ evidenciada por sua estrita similaridade com compostos de sintese e de uso
marcadamente industrial. Muitos dos agentes alcalinos empregados nos cremes de relaxamento,
como os hidréxidos de guanidina e de litio, atuam como componentes funcionais e reativos,
presentes em produtos de limpeza doméstica altamente agressivos, incluindo desentupidores de
tubulagdes sanitarias e alvejantes industriais (VAAH, 2024). Essa evidente incompatibilidade
bioldgica resulta em uma degradagdo proteica mensuravel no cortex capilar, em comparacao
com o comportamento do cabelo virgem. Por meio do método colorimétrico de Lowry,
investigacdes laboratoriais quantificaram que a exposi¢do aos hidroxidos provoca uma lise
proteica significativamente superior a de qualquer outra interven¢do cosmética, degradando
tanto o envelope cuticular quanto as proteinas associadas aos filamentos intermediarios, o que
reduz drasticamente a forca de ruptura tracional da fibra (VELASCO et al., 2022).

As andlises morfologicas de superficie efetuadas por microscopia eletronica de
varredura (MEV) ratificam o carater destrutivo dos relaxantes alcalinos ao revelarem a erosao
fisica completa, o estriamento longitudinal e a descamagdo excessiva das camadas que formam
a cuticula capilar (VELASCO et al., 2022). Diferentemente das formulagdes acidas, que tendem
a polimerizar em um biofilme liso e reflexivo sobre a haste, os hidroxidos promovem a
verdadeira dissolu¢do dos lipidios essenciais do complexo da membrana celular cuticular
(VELASCO et al., 2022). Essa degradacdo ultraestrutural elimina a capacidade hidrofobica
natural do fio, impedindo permanentemente que o cortex retenha a sua hidratagdo e umidade
internas. Como consequéncia direta, o cabelo assume, de forma crénica, uma constitui¢ao
porosa, rigida, seca e estruturalmente fragilizada, manifestando clinicamente uma extrema
propensao a quebra por cisalhamento mecanico rotineiro (VELASCO et al., 2022).

E imperativo destacar que a agressdo bioquimica perpetrada por essas formulagdes
causticas ndo se limita aos limites inertes da haste capilar; a natureza altamente corrosiva do
pH extremo promove, concomitantemente, a erosdo celular da barreira epidérmica e a
manifestagdo recorrente de queimaduras quimicas agudas no tecido do couro cabeludo
(GEORGE; POTLAPATI, 2021; IRUNGU et al., 2025). Essas lesdes dermatologicas rompem

a coesdo dos queratindcitos e destroem o estrato corneo protetor, reduzindo drasticamente a
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resisténcia a penetracao cutanea na regido. Sob essa perspectiva anatomofisiologica, o couro
cabeludo — que ja se caracteriza naturalmente por uma vascularizagdo subcutanea abundante
e por uma das maiores densidades de foliculos pilosos do corpo humano — tem suas defesas
de barreira neutralizadas, transformando-se num canal de alta permeabilidade e de livre transito
para a absorcao sistémica direta de substancias xenobidticas e impurezas industriais
(YOUSEFIAN; KREJCI, 2023; NEEDLE et al., 2024).

A validagdo do couro cabeludo lesionado como uma via viavel e perigosa de exposicao
sistémica a xenobidticos encontra respaldo em precedentes graves documentados na literatura
contemporanea da toxicologia cosmética. Um desfecho clinico critico que ilustra essa
capacidade de permeacdo transdérmica profunda ¢ a toxicidade renal associada ao uso de
modificadores capilares em formulagdes acidas que contém acido glioxilico, comumente
promovidos no mercado sob o apelo comercial de "free from formaldehyde". Nesses cenarios
especificos, apds atravessar o estrato cutdneo, o acido glioxilico atinge a corrente sanguinea e
¢ metabolizado no parénquima hepatico em oxalato, composto que, ao ser filtrado e excretado
pelos rins, precipita-se na forma de cristais insoliveis de oxalato de célcio no interior dos
tubulos renais, desencadeando episodios severos de insuficiéncia renal aguda por nefropatia
obstrutiva (ROBERT et al., 2024; NEEDLE et al., 2024).

A evocacdo desse mecanismo bioldgico cumpre uma funcdo teodrica central nesta
investigacdo ao aplicar-se o critério de analogia proposto no framework de causalidade de
Bradford Hill (1965). Embora os relaxantes alcalinos operem por uma rota quimica
inteiramente distinta daquela observada nos alisantes dcidos — pautando-se na lantionizagao
por hidroxidos e ndo na reticulagdo acida —, o precedente clinico do acido glioxilico deixa
incontroverso o facto de que a barreira do couro cabeludo ¢ permeavel e incapaz de reter
compostos quimicos sob estresse cutaneo. Por analogia, se a exposi¢cdo dérmica a um acido
cosmético ¢ capaz de induzir faléncia organica interna, a agressao inflamatodria cronica e a perda
da integridade lipidica induzidas pelo pH alcalino extremo (BARRETO et al., 2021; VELASCO
et al., 2022) operam como um facilitador primério para a absorcao indesejada de outras
substancias deletérias, contaminantes metalicos como o chumbo e o mercurio, e subprodutos
carcinogénicos dissolvidos no veiculo dos relaxantes comerciais (PUTRA et al., 2022).

A gravidade desse cenario de vulnerabilidade tecidual local ¢ substancialmente
agravada pela persisténcia de graves desconformidades e fraudes na cadeia produtiva e
regulatéria do setor de cosméticos capilares. O exame laboratorial de diversos alisantes de

diferentes marcas revela uma discrepancia alarmante entre a composi¢cdo quimica declarada
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obrigatoriamente nos rotulos e os ingredientes reais identificados nas matrizes dos produtos.
Um exemplo cronico dessa vulnerabilidade manifesta-se na presenca oculta do formaldeido;
embora a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA) tenha proibido o uso do
formaldeido como agente ativo de alisamento desde 2009, o composto permanece detetavel em
uma vasta gama de amostras comerciais (SILVESTRE et al., 2020; VELASCO et al., 2022).
Investigacdes de natureza qualitativa demonstraram cendrios em que até 100% dos produtos
amostrados em estabelecimentos estéticos apresentaram a presenga ilegal de formaldeido,
omitida dolosamente pelos fabricantes para contornar as sangdes e a fiscalizacdo dos o6rgdos
reguladores (SILVESTRE et al., 2020).

Os desdobramentos quantitativos dessas analises laboratoriais evidenciam o risco
genotdxico agudo e cronico ao qual tanto as usuarias quanto os profissionais de saldes de beleza
sdo expostos continuamente. Enquanto a legislagdo sanitaria vigente tolera um limite maximo
de apenas 0,2% de formaldeido para atuar estritamente na fungdo secundéria de conservante
microbioldgico da formula, triagens quimicas identificaram concentragdes livres absurdas,
variando entre 3,5% e 14,5% do volume total do produto comercial (SILVESTRE et al., 2020).
Essa adulteracdo sistematica ¢ impulsionada pela busca de vantagens econdmicas, dado o baixo
custo operacional do formaldeido livre e a sua capacidade de mimetizar um resultado estético
de alto brilho por meio da impermeabilizacdo rigida da fibra capilar, um artificio visual
enganoso que mascara a inalagdo massiva e a absorcao dérmica de um carcinégeno volatil de
classe 1 (SILVESTRE et al., 2020).

Adicionalmente, a dindmica de exposi¢do ocupacional e residencial ¢ agravada pela
presenca de compostos liberadores de formaldeido e pela instabilidade térmica decorrente dos
proprios protocolos de estilizagdo capilar. Sob a aplicacdo subsequente de calor mecanico
intenso, como o uso de pranchas térmicas metalizadas operando a temperaturas que atingem ou
superam 200 graus Celsius, essas ligagdes quimicas sofrem degradag¢do imediata, liberando
nuvens concentradas de vapores de formaldeido e acetaldeido diretamente na zona respiratdria
dos individuos (PALMER; MCMICHAEL, 2024; VELASCO et al., 2022). Esse fendmeno
estabelece um padrao de exposi¢do cronica por via inalatoria que correlaciona diretamente o
manuseio dessas misturas cosméticas com o desenvolvimento de disfungdes do trato
respiratério € com o risco aumentado de surgimento de neoplasias malignas do trato
aerodigestivo superior, como o carcinoma nasofaringeo (PALMER; MCMICHAEL, 2024).

Em sintese, as evidéncias biofisico-quimicas demonstram que a eficacia estética dos

relaxantes alcalinos ¢ indissocidvel de uma incompatibilidade bioquimica severa com o
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organismo humano. O dano estrutural local — caracterizado por corrosdo caustica do couro
cabeludo, dissolucao lipidica e ruptura de pontes proteicas — transcende a alteragao superficial
e constitui o precursor fisiopatologico essencial a ruptura da barreira mecanica cutanea. Uma
vez superado esse escudo protetor, a permeagao transfolicular e a absor¢ao sistémica continua
de desreguladores endocrinos e carcindgenos conectam o manejo capilar rotineiro a desfechos
graves de adoecimento croénico, direcionando esta investigacdo para o mapeamento dos

impactos epidemiologicos na saude da populagdo negra.

4.2 Pilar 2: Impactos epidemiologicos e sistémicos na satide da populacio negra

A transi¢do da iatrogenia tecidual local para a toxicidade sistémica cronica decorre da
exposicdo continua a desreguladores endocrinos (EDCs) e a xenobidticos biativos dos
relaxantes capilares. Substincias exogenas, como ftalatos, parabenos e fenois, permeiam o
tecido epitelial ulcerado e mimetizam o estrogénio enddgeno, acoplando-se aos receptores ERa
e ERP (GECZIK et al., 2023; MOORE, 2025). Essa absor¢do transfolicular perturba o
metabolismo hormonal, elevando os niveis circulantes de estrogénios mitogénicos da via 16-a-
hidroxila, especificamente o estriol e o 16-epiestriol (GECZIK et al., 2023). Esse desvio clinico
gera um ambiente de hiperestimulacdo estrogénica sustentada, alterando o eixo hipotalamo-
hipofise-gonadas e desencadeando alteragdes na homeostase reprodutiva da populagdo exposta
(MOORE, 2025).

Esse quadro de desregramento enddcrino cronico manifesta efeitos deletérios severos
sobre a cronologia do desenvolvimento e a maturagao bioldgica das usudrias, estabelecendo um
claro gradiente temporal de vulnerabilidade associado a iniciacdo precoce. A aplica¢do
sistematica de formulacdes alcalinas causticas durante a infancia e a pré-adolescéncia,
frequentemente antes dos 10 anos de idade, correlaciona-se diretamente com a antecipacdo da
menarca € com o desenvolvimento prematuro de caracteres sexuais secundarios (NEEDLE et
al., 2024; OGUNSINA et al., 2025). O estresse quimico repetido e as queimaduras no couro
cabeludo atuam como catalisadores dessa absor¢do interna na infancia, permitindo que os picos
de EDCs séricos interceptem janelas criticas de plasticidade bioldgica e de diferenciagao
tecidual (GECZIK et al.,, 2023). Essa interferéncia precoce impde uma reprogramacgao
epigenética e fisioldgica na biologia feminina, estendendo o tempo de exposi¢ao dos 6rgaos
reprodutores aos hormonios esteroides ao longo da vida e pavimentando o caminho para o

desenvolvimento de patologias ginecoldgicas complexas na idade adulta (NEEDLE et al.,
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2024).

No ambito da fertilidade e da saude reprodutiva imediata, o impacto da iatrogenia
bioquimica dos relaxantes alcalinos traduz-se em prejuizos significativos na capacidade de
concepgao das mulheres em idade fértil. Dados longitudinais robustos do estudo de coorte
prospectivo PRESTO evidenciam uma reducao linear e estatisticamente significativa na
fecundabilidade entre usudrias ativas de alisantes capilares (WISE et al., 2023). Mulheres
expostas continuamente a esses insumos apresentam uma diminui¢do de 19% na probabilidade
estimada de concepg¢do a cada ciclo menstrual (Razdo de Fecundabilidade, RF = 0,81) em
comparagdo com aquelas que nunca adotaram essas praticas estéticas (WISE et al., 2023).
Quando analisada sob a otica da duracdo acumulada e da dosagem interna, a subfertilidade
atinge patamares ainda mais criticos: usudrias que iniciaram as aplica¢des antes da barreira dos
10 anos de idade registram uma queda de 27% nas taxas de fecundabilidade (RF = 0,73),
enquanto o uso continuado por periodos superiores a uma década deprime a probabilidade
gravidica em 29% (RF = 0,71), consolidando a hipdtese de que o acumulo cronico de
xenobioticos lesa progressivamente a sinalizacdo endometrial e a homeostase ovariana (WISE
et al.,, 2023; NEEDLE et al., 2024).

A proliferacdo de patologias tumorais uterinas benignas constitui outra vertente
epidemioldgica de elevada morbidade, diretamente vinculada & absor¢do crénica dessas
formulacdes. O desenvolvimento de leiomiomas uterinos (miomas) apresenta associagoes de
grande magnitude e forga estatistica com o historico de exposi¢do a relaxantes quimicos
(KITHIKII et al., 2025). Levantamentos clinicos conduzidos em populagdes de ascendéncia
africana revelam que mulheres expostas a hidroxidos inorganicos tém chances absurdamente
superiores de manifestar miomatose uterina, com razdes de probabilidade que podem chegar a
um risco até cinco vezes maior quando comparadas a grupos nao expostos (OR = 5,12)
(KITHIKII et al., 2025). Adicionalmente, analises matematicas baseadas no céalculo de fracao
atribuivel na populacdo estimam que impressionantes trés quintos (59,2%) de todos os casos
cirtirgicos e clinicos de miomas diagnosticados nessas comunidades seriam integralmente
evitados caso houvesse a cessagao absoluta e a descontinuidade do uso de relaxantes causticos
(KITHIKII et al., 2025). A robustez desses achados ¢ reforcada por cruzamentos de dados do
Sister Study, que vinculam de forma inequivoca o uso precoce e intensivo de alisantes ao
surgimento agressivo de leiomiomas antes dos 36 anos de idade, o que impoe histerectomias
prematuras e dor pélvica cronica a uma parcela expressiva de mulheres negras (OGUNSINA et

al., 2025).
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A consolidagdo do uso cronico de relaxantes capilares como determinante
epidemioldgico de maior relevancia atinge seu dpice analitico ao se examinar o Onus oncologico
reprodutivo que recai, de forma severa e desproporcional, sobre as usudrias frequentes. Sob a
égide do framework metodologico de Bradford Hill (1965), o critério de forca de associagdo
manifesta-se de forma inquestionavel nos resultados publicados pelas maiores coortes globais
de saude da mulher. Dados prospetivos consolidados do Sister Study revelam que mulheres que
fazem uso frequente de alisantes quimicos — definido operacionalmente como uma frequéncia
de aplicagdo superior a quatro vezes ao ano — experimentam uma duplicagdo matematica exata
no risco de desenvolvimento de cancro de endométrio e Utero ao longo do periodo de
acompanhamento, exibindo uma razao de risco (HR) superior a 2,0 em comparacdo com a taxa
de incidéncia basal de ndo usuarias (CHANG et al., 2022). Esse incremento de risco oncologico
reprodutivo estende-se de forma analoga ao cancro de ovario, revelando que a circulagdo de
carcinogenos transdérmicos afeta, de forma sistémica e coordenada, todo o trato ginecologico
superior feminino (CHANG et al., 2024).

O desfecho oncologico mamario apresenta contornos epidemioldgicos igualmente
alarmantes, revelando estreita consonancia com o perfil fenotipico e racial das principais
consumidoras desses insumos. Investigagdes detalhadas conduzidas no ambito do Black
Women's Health Study (BWHS) constataram que a utilizacdo intensa e duradoura de relaxantes
capilares a base de compostos alcalinos fortes (lye/hidroxido de s6dio) eleva o risco de
desenvolvimento de carcinoma de mama com recetor de estrogénio positivo, especificamente
o ERa, em até 37% (HR = 1,37) (COOGAN et al., 2021). Esse achado ¢ particularmente
proeminente entre mulheres que relataram frequéncia de aplicagdo igual ou superior a 7 vezes
por ano ou que apresentavam historico bioldgico de exposi¢ao superior a 15 anos ininterruptos
(COOGAN et al., 2021). A replicacao paralela desse gradiente de risco no Sister Study, que
documentou um aumento de 30% na incidéncia geral de cancro de mama em usudrias assiduas,
confere ao nexo causal o status de Consisténcia metodoldgica intercoortes, demonstrando que
a indugdo de malignidade em tecidos mamarios e uterinos transcende variagdes geograficas
isoladas (WHITE et al., 2021; EBERLE et al., 2023).

As fronteiras da epidemiologia oncologica contemporanea expandiram-se
substancialmente na tltima janela de publicacdo, demonstrando que o potencial genotoxico e
mutagénico dos xenobidticos absorvidos via couro cabeludo possui capacidade de indugdo
oncogénica sistémica que ultrapassa as barreiras dos 6rgaos estrogénio-dependentes. O estudo

prospetivo de grande porte conduzido por Bailey et al. (2026), ao acompanhar rigorosamente
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uma amostragem multifocal de 46.287 mulheres, evidenciou associagdes estatisticas positivas
e imprevistas entre o uso crénico de alisantes e o surgimento de neoplasias malignas em 6rgaos
nao reprodutores de alta letalidade. Os dados quantitativos indicam que o historico de exposicao
a esses produtos quimicos eleva acentuadamente o risco de desenvolvimento de cancro de
tireoide (HR = 1,71) e de linfoma nao Hodgkin (HR = 1,62) (BAILEY et al., 2026). O achado
mais estarrecedor, contudo, concentrou-se na incidéncia de adenocarcinoma de pancreas, que
exibiu um Hazard Ratio avassalador de 2,66 entre as usuarias frequentes, indicando que os
compostos quimicos de interesse (CoCs) e os contaminantes absorvidos exercem uma acao
citotoxica e inflamatoria sistémica que lesa o parénquima glandular profundo e o sistema
linforreticular de forma silenciosa e cronica (BAILEY et al., 2026).

A plausibilidade biolégica e a coeréncia molecular desse amplo espetro de
carcinogenicidade extrauterina repousam na cinética dos compostos que compdem o veiculo
industrial dos relaxantes, inclusive naqueles falsamente rotulados como protetores ou de agao
suave (no-lye). Insumos altamente volateis e reativos, como o formaldeido livre e os
subprodutos gerados por liberadores quimicos, interagem diretamente com as células do
hospedeiro apds a permeacdo transfolicular, facilitada pelas microlesdes de pH corrosivo
(IRUNGU et al., 2025). Uma vez na circulacdo e nos tecidos profundos, estes agentes quimicos
promovem a clivagem de fitas de DNA, a formag¢ao de adutos proteicos aberrantes e o disparo
de cascatas inflamatorias sistémicas mediadas por estresse oxidativo severo (NEEDLE et al.,
2024). Essa agressao mutagénica continua sobre tecidos de alta taxa de replicagdo mitotica
fornece a ancoragem mecanicista necessaria para validar os elevados Hazard Ratios observados
nas coortes epidemioldgicas, removendo qualquer hipdtese de que os dados empiricos sejam
fruto de viés ou de mero acaso estatistico (GEORGE; POTLAPATI, 2021).

A gravidade e o alcance desse panorama epidemioldgico adquirem contornos ainda mais
dramaticos quando a literatura passa a descortinar a existéncia de uma iatrogenia
transgeneracional e de riscos vitais estendidos a descendéncia das usudrias. Evidéncias
cientificas recentes indicam que a permeacao sistémica de toxinas durante janelas gestacionais
criticas ultrapassa a barreira placentaria, expondo o feto a riscos genotoxicos severos antes
mesmo do nascimento (PENALOZA-DAGUER et al., 2024). A exposi¢io materna intrauterina
a solventes, formaldeido livre, acetaldeido e percloroetileno — rotineiramente detetados como
adulterantes ou conservantes na massa critica de alisantes — esta fortemente associada ao
desenvolvimento precoce de leucemias na infancia e ao aumento na incidéncia do tumor de

Wilms (nefroblastoma infantil) (GEORGE; POTLAPATI, 2021; PENALOZA-DAGUER et
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al., 2024). Essa transi¢ao de risco de mae para filho eleva o alisamento quimico do status de
uma decisdo cosmética indcua para o patamar de um grave e evitavel vetor de iatrogenia
transgeracional em satde publica, exigindo intervengdes imediatas de medicina preventiva e de
aconselhamento pré-natal (GEORGE; POTLAPATI, 2021).

O estabelecimento definitivo do uso de relaxantes alcalinos como determinante racial-
oncolégico de maior importdncia assenta na assustadora disparidade epidemioldgica na
prevaléncia e na intensidade da exposicdo entre diferentes grupos étnicos. Enquanto a
prevaléncia de uso de alisantes quimicos entre mulheres brancas de ascendéncia europeia €
estatisticamente marginal, flutuando em torno de apenas 1,3% da populagdo ginecologica, as
estimativas globais e nacionais revelam que o uso de relaxantes entre mulheres negras de
ascendéncia africana atinge patamares epidemioldgicos endémicos, situando-se de forma
cronica entre 75% e 95% das amostras populacionais analisadas (BAILEY et al., 2026;
IRUNGU et al., 2025; WILLIAMS; WOOLERY-LLOYD, 2020). Essa imensa assimetria no
consumo de compostos perigosos garante que o dnus biologico derivado da disrup¢do hormonal
mediada pelos recetores ERa e ERPB e da carcinogénese extrauterina recaia de maneira
concentrada e desproporcional sobre os corpos de mulheres negras, convertendo uma pratica
de coercdo estética numa flagrante desigualdade racial em saude e em taxas de mortalidade por
cancro (IRUNGU et al., 2025).

A perpetuacgdo e a blindagem mercadologica desse cenario de risco em larga escala sao
severamente agravadas por um quadro cronico de fraudes regulatérias, falhas institucionais de
fiscalizagdo e omissoes deliberadas na rotulagem industrial. Andlises laboratoriais por
espetrometria de massa revelam, de forma recorrente, uma baixissima concordancia entre a
composi¢do quimica real medida e os ingredientes declarados nos rétulos de produtos
direcionados ao publico negro, com omissdes massivas de desreguladores endocrinos e a
inser¢do disfarcada de formaldeido em formulagdes autodeclaradas seguras (IRUNGU et al.,
2025). Somado a isso, as barreiras de prote¢do a consumidora leiga colapsam no ponto de
venda: investigacdes de campo demonstraram que aproximadamente 68% dos alisantes e
relaxantes alcalinos de alta poténcia caustica (pH > 12), apesar de ostentarem em suas
embalagens a adverténcia restritiva de "apenas para uso profissional em saldes", encontram-se
amplamente disponiveis para livre aquisicdo por leigos nas prateleiras de supermercados e
farméacias de varejo, permitindo aplicacdes domésticas desprovidas de qualquer equipamento
de protecao ou mitigagao de queimaduras (IRUNGU et al., 2025; WISE et al., 2023).

Diante do colapso dos modelos de seguranca cosmética vigentes e da magnitude dos
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danos documentados, torna-se emergencial a aplicacao do principio de precaucao derivado do
pensamento de Bradford Hill (1965). Conforme a maxima de Hill, a incompletude do
conhecimento molecular fino sobre uma patologia ndo justifica a inagdo regulatéria nem o
adiamento de medidas preventivas quando a satude coletiva esta sob ameaca vital (HILL, 1965).
A robustez desses dados epidemioldgicos exige uma mudanca drastica de paradigma
regulatorio, tornando imperativo investigar os motores sociologicos que mantém essa cadeia de
exposicao ativa. Essa necessidade direciona a presente investigacao a analise dos determinantes

psicossociais que perpetuam essa iatrogenia na populag¢do negra.

4.3 Pilar 3: Determinantes psicossociais, pressido estética e o gradiente de dose-

resposta de Bradford Hill

A consolida¢do do uso cronico de relaxantes alcalinos como determinante de saude
publica exige recusar as varidveis sociologicas como meros apéndices culturais. Sob o
framework de Bradford Hill (1965), o comportamento de exposicdo bioldgica das
consumidoras ndo decorre de escolhas estéticas individuais ou futeis, mas € governado por
pressodes raciais e de género estruturais (VAAH, 2024). A introdugdo desses determinantes
psicossociais fundamenta os critérios de Gradiente Bioldgico (Dose-Resposta) e de
Temporalidade, demonstrando que o racismo estrutural funciona como o motor primario que
determina a dosagem interna e a cronicidade da exposicao a carcindgenos e desreguladores
enddcrinos na populagao negra (VAAH, 2024).

O nexo causal entre o sofrimento psicossocial e o dano oncoldgico sistémico deita as
suas raizes na heranca colonial da escraviddo transatlantica, periodo em que a classificacao
pejorativa do cabelo afro-texturizado como lanoso serviu como marca de inferiorizagdao
biologica e desumanizacdo deliberada para legitimar a exploracdo (VAAH, 2024). Essa
violéncia fenotipica fundou e cristalizou os ideais de beleza eurocéntricos como a norma
universal de humanidade, civilidade, asseio e aceitabilidade social, empurrando as texturas
capilares naturais das mulheres negras para uma zona de estigmatizagao cronica e patologizacao
estética (TATE, 2021; JOHNSON et al., 2022). Como estratégia historica de sobrevivéncia
fisica, econdomica e psiquica, a alteragdo da estrutura do fio surgiu como uma tentativa
impositiva de mitigar a rejeigao social, estabelecendo, desde a origem, um vinculo indissocidvel
entre a opressao de base racial e a necessidade de submissao do corpo a agentes quimicos

corrosivos (VAAH, 2024).
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Na contemporaneidade, essa matriz de opressao estética reconfigurou-se sob a
denominada politica da respeitabilidade, um cddigo de conduta institucionalizado que exige de
grupos marginalizados uma severa conformidade fenotipica como condicionante para o acesso
e permanéncia em espacos de poder, educagdo e ascensao socioecondémica (VAAH, 2024).
Investigagdes sociologicas focadas na dindmica laboral demonstram que a discriminagdo
capilar baseada na textura no ambiente de trabalho atua como uma barreira de exclusdo ativa,
em que o cabelo liso e polido € rigidamente associado ao decoro e ao profissionalismo, ao passo
que os fios crespos e naturais sdo sumariamente rotulados como desleixados ou nao
profissionais (TAYLOR et al., 2023). Essa exclusdo formal for¢a as mulheres de ascendéncia
africana a encarar a modificagdo quimica da sua biologia como um pré-requisito obrigatorio
para a elegibilidade corporativa, sobrepondo a conformidade estética a sua propria seguranga
vital (TAYLOR et al., 2023; NEEDLE et al., 2024).

E precisamente a intensidade dessa coercdo institucional e corporativa que fundamenta
o critério de Gradiente Bioldgico (Dose-Resposta) de Bradford Hill, atuando como vetor que
determina a frequéncia de aplicagdo e, por conseguinte, a dose interna de toxinas acumulada ao
longo da vida (VAAH, 2024). O medo concreto da exclusdao do mercado de trabalho formal e
a hipervigilancia estética continua induzem um estado de ansiedade capilar cronica que impede
a descontinuagdo do uso do produto, ditando uma regularidade de aplicacdo severa, que
frequentemente atinge ou supera a barreira de quatro a sete intervencdes anuais (TAYLOR et
al., 2023; COOGAN et al., 2021). Sob a perspetiva molecular, esta regularidade de exposi¢ao
em intervalos curtos impede a regeneracao celular do couro cabeludo e garante que os portais
de entrada transfoliculares permanegam permanentemente abertos, promovendo picos repetidos
e lineares de desreguladores enddcrinos na circulagdo sistémica (GECZIK et al., 2023;
IRUNGU et al., 2025).

Desta forma, estabelece-se um paralelo estatistico e biologico perfeito, em que o
racismo estrutural, mapeado pela sociologia, dita a inclinacdo da curva de dose-resposta
documentada pela epidemiologia (VAAH, 2024). O risco oncologico reprodutivo, que duplica
para o cancro do endométrio em frequéncias superiores a quatro aplicagdes anuais (CHANG et
al., 2022) e eleva-se em 37% para o cancro da mama ER+ em regimes intensivos de uso
(COOGAN et al., 2021), deixa de ser visto como uma fatalidade bioldgica ou uma correlacao
espuria. A necessidade de manutencao do padrao liso exigido pela branquitude corporativa
obriga a consumidora negra a submeter-se a dose carcinogénica necessaria ao desencadeamento

da proliferagdo celular aberrante e a formacao de adutos de DNA, transformando a opressao
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social num determinante racial-oncologico direto e quantificavel (TAYLOR et al., 2023;
BAILEY et al., 2026).

Adicionalmente, as variaveis psicossociais oferecem a sustentacdo tedrica necessaria
para validar o critério de temporalidade de Hill, correlacionando a cronologia da pressao social
com as janelas biologicas de extrema vulnerabilidade reprodutiva. A imposi¢ao dos ideais
eurocéntricos intercepta a trajetéria de vida das mulheres negras de forma marcadamente
precoce, manifestando-se na infancia e na pré-adolescéncia por meio da socializagdo familiar e
escolar (TATE, 2021; JOHNSON et al., 2022). Sob a pressdo de salvaguardar as criancas do
estigma racial e de facilitar o manejo didrio de fios firmemente enrolados numa sociedade que
as rejeita, as maes sdo induzidas a iniciar a aplicagdo de relaxantes alcalinos em idades
inferiores a 10 anos (NEEDLE et al., 2024; OGUNSINA et al., 2025). Do ponto de vista
fisiologico, este inicio precoce coincide com estagios criticos de maturagdo biologica e de
diferenciag¢do tecidual enddcrina, permitindo que a agressdo quimica local e a absorgdo
transdérmica de ftalatos ocorram décadas antes da estabilizacdo hormonal adulta (GECZIK et
al., 2023).

Esta antecipacao cronologica da exposi¢ao atua como determinante da severidade das
patologias ginecoldgicas subsequentes, uma vez que prolonga o tempo de exposi¢do cumulativa
dos 6rgdos reprodutores aos xenobidticos de atividade estrogénica ao longo de todo o curso de
vida da usudria (NEEDLE et al., 2024). As evidéncias epidemioldgicas que vinculam o uso
infantil de alisantes a antecipacao da menarca (OGUNSINA et al., 2025), a redugdo de 27% nas
taxas de fecundabilidade (WISE et al., 2023) e ao surgimento agressivo de leilomiomas uterinos
antes dos 36 anos de idade (OGUNSINA et al., 2025) encontram a sua explicagdo logica no
facto de que a infancia representa uma janela de vulnerabilidade biol6gica méxima, onde o
organismo apresenta menor capacidade de desintoxicacdo metabolica e maior suscetibilidade a
mutagdes genotdxicas (NEEDLE et al., 2024). A temporalidade da agressdo social dita,
portanto, a precocidade e a agressividade do desfecho clinico patologico (VAAH, 2024).

O impacto psiquico dessa engrenagem de coer¢do continua culmina na internalizagdo
profunda do estigma e na consequente rejeicdo do proprio fenotipo, gerando quadros severos
de sofrimento identitario e enfraquecimento do autoconceito (JENKINS, 2022). Ao serem
submetidas a padrdes estéticos biologicamente inalcancadveis sem recorrer a intervengdes
quimicas causticas e erosivas, as mulheres negras sofrem uma ruptura na formacao de uma
identidade racial positiva, o que se desdobra num estado de indefensabilidade aprendida diante

das normas de beleza dominantes (JENKINS, 2022; MWAKIBETE, 2021). A perce¢ao
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internalizada de que a textura natural do seu cabelo ¢ inerentemente inadequada ou feia
aprisiona a consumidora num ciclo vicioso de dependéncia bioquimica, em que o sofrimento
mental gerado pelo preconceito atua como o cimento psicoldgico que perpetua a exposi¢do a
agentes causadores de cancro ginecologico e sistémico (TATE, 2021; WISE et al., 2023).

A superacdo desse cenario de iatrogenia de massa exige, fundamentalmente,
intervengdes que desmantelem o nexo entre a necessidade de sobrevivéncia econémica e a
submissao quimica forgada. Sob a otica da protecao legal, a emergéncia de legislagdes como o
CROWN Act visa criminalizar explicitamente a discriminacdo capilar baseada na textura em
ambientes escolares e em locais de trabalho institucionais, atuando diretamente na raiz da
pressdo corporativa (TAYLOR et al., 2023; NEEDLE et al., 2024). Ao remover a puni¢ao
institucional a biologia natural negra, estas garantias juridicas sdo indispensaveis para reduzir
os indices populacionais de ansiedade capilar e para conceder as mulheres a seguranca
institucional necessaria para interromper o regime de uso de substancias de alto risco vital,
quebrando a inclinagdo ascendente da curva de dose-resposta (NEEDLE et al., 2024;
OGUNSINA et al., 2025).

Simultaneamente, em nivel clinico e psicoterapéutico, abordagens baseadas no
letramento racial e na PsychoHairapy surgem como ferramentas essenciais para a desconstru¢ao
da indefensabilidade aprendida e para a promog¢do do desaprendizado das normas estéticas
opressivas (JENKINS, 2022). Ao tratar o manejo € a transi¢do capilar como portais de acesso
a saude mental e ao fortalecimento identitario, estas abordagens clinicas auxiliam a paciente a
romper com a autorrejeicdo fenotipica internalizada (JENKINS, 2022). O resgate da dignidade
identitaria e a aceitacdo da textura natural do fio funcionam, em termos praticos de medicina
preventiva, como uma interven¢ao de saude mental que impede a introdugdo de carcindgenos
no organismo, demonstrando que a cura psicoldgica e a protecao biolodgica processam-se de
forma coordenada e simultanea (JENKINS, 2022; VAAH, 2024).

Em conclusdo, a integracdo dos determinantes psicossociais nesta revisdo critica
solidifica o nexo causal dos relaxantes alcalinos ao conectar a sociologia do racismo estrutural
a biologia da carcinogénese sistémica. Sob a dtica de Bradford Hill (1965), constatar que as
exigéncias eurocéntricas do mercado de trabalho ditam a temporalidade e o gradiente de dose-
resposta dessa exposi¢do remove qualquer margem de incerteza e constitui uma causa
inequivoca para a agao regulatéria e de saude publica. A incompletude do conhecimento
molecular fino ndo pode servir de escudo para a inagdo do Estado ou da industria diante de

riscos vitais tdo racialmente concentrados, o que torna urgente a protecdo da integridade
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biologica e da dignidade identitaria das mulheres de ascendéncia africana (HILL, 1965; VAAH,
2024).

Consideracoes Finais

A triangulagdo analitica de evidéncias multidisciplinares consolida a incompatibilidade
bioquimica entre os relaxantes capilares alcalinos e a integridade biologica humana. A
aplica¢dao do framework de Bradford Hill (1965) eleva as associacdes estatisticas das coortes
Sister Study e Black Women's Health Study ao patamar de nexo causal robusto. Fica evidente
que a exposi¢do cronica a essas formulagdes industriais promove um incremento severo na
incidéncia de neoplasias horménio-dependentes de alta letalidade (carcinomas de mama ER+,
endométrio, Utero e ovario), estendendo-se a adenocarcinomas de pancreas e¢ de tireoide
(BAILEY et al., 2026; CHANG et al., 2022; COOGAN et al., 2021; HILL, 1965).

A elucidacdo dos mecanismos biofisico-quimicos revela que a retificacdo capilar exige
uma alcalinidade extrema (pH 12-14) e o processo corrosivo de lantionizagdo, o que gera lise
proteica cortical irreversivel (BARRETO et al., 2021; VELASCO et al., 2022). Esta agressao
quimica culmina na erosdo celular da barreira epidérmica e em queimaduras agudas (GEORGE;
POTLAPATI, 2021). A desestruturacdo lipidica e inflamatéria atua como o precursor
fisiopatologico obrigatério para a quebra da barreira dérmica, convertendo o couro cabeludo
hipervascularizado em um canal de livre transito para a permeagao transfolicular e a absorcao
sisttmica profunda de desreguladores enddcrinos e contaminantes carcinogénicos
(SILVESTRE et al., 2020; IRUNGU et al., 2025).

O principal diferencial desta investigagdo ¢ demonstrar que o racismo estrutural e a
politica da respeitabilidade atuam como o motor epidemioldgico primario que governa os
critérios do Gradiente Biolodgico (Dose-Resposta) e da Temporalidade de Bradford Hill (1965).
A necessidade impositiva de conformidade fenotipica para mitigar a discriminagao laboral gera
uma ansiedade capilar cronica que impde uma alta frequéncia de aplicacdo (= 4 vezes por ano),
0 que determina a curva ascendente da dose-resposta oncologica (COOGAN et al., 2021;
TAYLOR et al., 2023). Da mesma forma, o estigma antecipa a exposicao biologica a infancia,
interceptando uma janela critica de vulnerabilidade que prolonga o tempo de laténcia
inflamatoria e potencia o surgimento precoce de miomatose uterina, subfertilidade e
malignidades na idade adulta (NEEDLE et al., 2024; OGUNSINA et al., 2025; WISE et al.,
2023).

Em tultima andlise, a incompletude do conhecimento molecular fino ndo confere a
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cientistas ou autoridades sanitdrias a liberdade de ignorar as robustas evidéncias
epidemioldgicas existentes, tampouco autoriza o adiamento de medidas preventivas urgentes
(HILL, 1965). Torna-se imperativo que o Estado e as agéncias reguladoras adotem uma postura
intervencionista ¢ de precaucdo médica. Isto deve se materializar no fortalecimento de
legislagdes protetivas inspiradas no CROWN Act para desmantelar a puni¢do institucional a
biologia negra, a punicdo as fraudes de rotulagem e o fomento biotecnoldgico a alternativas
seguras de modelagem celular (COSTA, 2021; NEEDLE et al., 2024). Somente ao romper o
nexo causal entre a opressdo psicossocial e a dosagem interna de xenobidticos sera possivel
garantir a protecdo vital, a justica reprodutiva e a dignidade identitdria das mulheres de

ascendéncia africana (HILL, 1965; VAAH, 2024).
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