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3. Introducéo

Os cabelos, que desde 0s mais remotos tempos exercem grande importancia para
a humanidade, como simbolo de status, poder e atracdo, ligados fortemente a
autoimagem e a autoestima, ocupam hoje um lugar de destague na corrida comercial
(GOMES, 1999). A busca pelos cabelos lisos por parte das mulheres contemporaneas
encontra-se cada vez mais evidente quando se observa o crescimento do mercado
cosmeético mundial, no qual o Brasil ocupa a terceira posi¢céo, sendo o segundo do ranking
em produtos destinados aos cabelos (ABIHPEC, 2013).
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Para essa finalidade sdo amplamente usados alisantes capilares, que podem ser

apresentados também com a denominacdo de amaciantes, relaxantes e desfrisantes,
utilizados nas técnicas de alisamento profissional, que sdo conhecidas como escova
progressiva, escova definitiva, escova inteligente, entre outras. Estas modificam
temporariamente a estrutura dos cabelos para a obtencdo de uma forma mais lisa dos fios
(FRANQUILINO, 2013). Os agentes alisantes autorizados pela ANVISA e frequentemente
utilizados sé@o o tioglicolato de aménio e os hidroxidos de sédio, hidroxido de potassio,
hidréxido de célcio, hidroxido de litio e guanidina (ANVISA, 2005).

Porém, de forma irregular, o formaldeido passou a ser empregado para propiciar
maior durabilidade e efetividade ao processo de alisamento. O formaldeido ou metanal,
também conhecido como formol, € o aldeido mais simples do grupo, possuindo apenas
um carbono carbonilico ligado a dois hidrogénios. E obtido através da oxidacdo de um
alcool primario, o metanol e é encontrado geralmente em solu¢cdo aquosa a 37% (Mm/v)
(RUSSEL, 1994).

Quando utilizado em doses acima do recomendado pela ANVISA, o formaldeido
pode causar varios graus de toxicidade (aguda, subaguda e croénica) (MACAGNAN et al.,
1984). E um agente irritante tanto para a pele quanto para as mucosas, ocasionando nos
individuos expostos e sem protecado problemas de pele e diminuicdo da funcao pulmonar.
Niveis elevados de exposicdo podem irritar as vias aéreas inferiores, provocar cefaleia
além de seu efeito carcinogénico (LADEIRA, 2009).

Desta forma, o presente estudo visa verificar a situacdo dos produtos alisantes
capilares comercializados na cidade de Manaus, quanto a presenca e concentracao de
formaldeido.

4. Reviséo Bibliografica
4.1. Historia do alisamento capilar

A técnica de alisamento dos cabelos é feita desde a época dos antigos egipcios.
Consistia em colocar agua e lama nas mechas dos cabelos em bastbes que secavam ao
sol. Os gregos aprimoraram a técnica trocando os bastbes por ferros quentes que eram
amarrados aos cabelos (DRAELOS, 2002).

O alisamento teve seu auge registrado em meados do ano 1900 com a técnica

para alisamento de cabelos afroétnicos que utilizava vaselina sélida e pente de metal
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aguecido a uma temperatura entre 150 e 260°C denominada hot comb. Durante os anos
seguintes, foram desenvolvidas substancias quimicas que permitiram alisar ou enrolar 0s
cabelos de forma permanente e com maior seguranca. Atualmente, observa-se uma
tendéncia a busca pelos cabelos extremamente lisos de modo definitivo (ABRAHAM et al.,
2009).

3.2. Estrutura do cabelo

“O cabelo ¢ uma massa de queratina formada por trés camadas celulares
concéntricas de fora para dentro: a cuticula, o cértex e a medula. A cuticula é um
invélucro em forma de escamas, com bordas dirigidas para cima protegendo o cortex;
0 cortex representa 90% do peso do cabelo e € formado por fibras muito longas de
gueratina pigmentadas, unidas entre si por substancias intercelulares. Cada fibra se
apresenta como um feixe de “cabos torcidos”, as macrofibrilas; cada macrofibrila, &
constituida por milhares de microfibrilas; as microfibrilas por sua vez constituem-se de
11 protofibrilas; cada protofibrila se apresenta como uma “corda torcida” formada por
trés cerdas elementar; a cerda elementar € uma longa cadeia de aminoacidos (cadeia
polipeptidica). A medula é a parte interna do fio, ndo ha estudos que comprovem a
funcdo exata da medula, ha cabelos que ndo possuem esta estrutura” (PEYREFITTE
1998; GOMES, 1999).

O cabelo é constituido, a maior parte, por queratina. Esta é formada por
aminoacidos carregados positiva e negativamente. Esses aminoacidos podem formar
grandes estruturas poliméricas através de ligacdes amidas entre o grupo &cido de um
aminoacido e o amino de outro. Para a queratina ter uma estrutura organizada,
modelada e fixa, outras ligagdes quimicas também séo formadas. Estas ligacdes sao
divididas em fortes (pontes dissulfeto) e fracas (pontes de hidrogénio, Van der Waals e
ligagdes idnicas). A influéncia dessas ligacdes em relagéo a estrutura do fio estéa bem
delimitada, por exemplo: se as ligacdes dissulfeto se quebram, o cabelo torna-se
debilitado, mas néo ird quebrar se as ligagdes ibnicas mantém-se integras. Do mesmo
modo acontece com as ligacdes idnicas se forem mantidas as dissulfeto (WILKINSON,
1990; GOMES, 1999).
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3.3. Alisamento capilar

O alisamento tem por finalidade quebrar de forma temporaria ou permanente, as
ligacbes quimicas (pontes dissulfeto, pontes de hidrogénio, Van der Waals, ligacbes
ibnicas) que mantém a estrutura da molécula de queratina em sua forma rigida original. As
forcas fracas sdo quebradas no ato de molhar os cabelos. Essas ligacoes mais fracas
derivam da atracdo de cargas positivas e negativas. Ha alisamentos temporarios, que
usam processos fisico-quimicos, como o secador e a chapinha, além da técnica do “hot
comb”. Sdo considerados temporarios, pois duram até a proxima lavagem (DRAELOS,
2008).

Os alisamentos definitivos tém por finalidade quebrar as pontes dissulfeto da
queratina. Podem ser a base de hidréxido de sédio, litio e potassio, hidroxido de guanidina
(hidréxido de célcio mais carbonato de guanidina), bissulfitos e tioglicolato de ambnia ou
etanolamina, que empregam reacdes quimicas de reducdo (ROBBINS, 2002; DE SA
DIAS, 2007).

3.4. Uso de formaldeido em produtos para alisamento capilar

O formol tem sido usado com bastante frequéncia para alisamento capilar, pois €
um produto barato, a técnica é rapida e deixa os fios intensamente brilhantes. O formol é o
formaldeido em solugdo a 37%, e sua venda € proibida em farmacias. Determinada
guantidade dessa solucdo é misturada a queratina liquida, que s&o aminoacidos
carregados positivamente e ao creme condicionador. A mistura final é entdo aplicada e
espalhada por toda a extensédo do cabelo com auxilio de um pente. Em seguida, utilizam-
se secador e chapinha (piastra) para selagem dos fios. O formaldeido se liga as proteinas
da cuticula e aos aminoacidos hidrolisados da solu¢do de queratina, formando um filme
endurecedor ao longo do fio, impermeabilizando-o e mantendo-o rigido e liso. O efeito é
por fora, lindo e brilhante, mas, por dentro, desidratado e quebradico. O fio passa a ter
uma maior capacidade de quebra, como quando se penteia e prende os cabelos
(ABRAHAM et al., 2009).

O formol somente é permitido no mercado de cosméticos como conservante e a
concentragdo para esta finalidade € de até 0,2%. Também € utilizado como endurecedor
de unhas em concentracdo de 5% (ANVISA — 2001; ANIVISA, 2005). Seu uso como
alisante ndo é permitido devido a volatizacdo. H4 uma resolucdo emitida que proibe seu

uso com essa finalidade (ANVISA, 2009). Para alcancar o efeito liso esperado, o
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formaldeido necessitara de concentracdes de 20 a 30%, o que € completamente proibido
(ABRAHAM et al., 2009).

Os alisantes sdo cosméticos de grau de risco 2 segundo a ANVISA, ou seja, sO

podem ser comercializados com registro. Contudo, a pratica clandestina de adicionar
formol a esses produtos, tendo em vista o aumento da capacidade alisante ainda €&
realizada com frequéncia (ANVISA, 2015).

3.5. Riscos do uso de formaldeidos

O formol quando aplicado acima da concentracdo permitida, bem como com
grande frequéncia, oferece altos riscos tanto para quem aplica, quanto para o usuario do
produto. Os riscos provém principalmente da inalacdo dos gases e pelo contato com a
pele (LEWIS & TATKEN, 1989).

Dentre as consequéncias de seu uso pode-se destacar que 0 contato com essa
substancia pode causar irritacdo nos olhos, nariz, mucosas e trato respiratério superior,
altas concentracfes, pode causar bronquite, pneumonia ou laringite. Os sintomas mais
frequentes no caso de inalacdo sao: forte dor de cabeca, tosse, falta de ar, vertigem,
dificuldade para respirar e edema pulmonar. O contato com o0 vapor ou com a solucao
pode deixar a pele esbranquicada, aspera e causar forte sensacéo de anestesia e necrose
na pele superficial. Longos periodos de exposicdo podem causar dermatite e
hipersensibilidade, rachaduras na pele (ressecamento) e ulceracdes principalmente entre
os dedos; podem ainda causar conjuntivite (LEWIS & TATKEN, 1989).

5. Objetivos
5.1. Objetivo geral

Analisar a situacdo dos principais produtos destinados ao alisamento capilar
comercializados na cidade de Manaus, AM - Brasil, quanto a presenca e concentragdo

de formaldeido.

5.2. Objetivos especificos

- Verificar a presenca de formaldeido em produtos alisantes capilares, com testes
qualitativos;
- Dosear formaldeido em produtos alisantes capilares, com testes quantitativos;

- Comparar os resultados com a legislacédo vigente.
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6. Material e Métodos

6.1. Amostras

Foram selecionados aleatoriamente cem saldes de beleza da cidade de
Manaus e contatados, por telefone, para pesquisa das principais marcas de alisantes
capilares que utilizam. Dos produtos pesquisados, foram selecionadas 10 marcas
distintas. Amostras de cada uma das 10 marcas foram coletadas em aliquotas de
aproximadamente 10 g. As amostras foram entdo submetidas a analise qualitativa de
formaldeido, em triplicata, utilizando os métodos de identificacdo definidos pelo Guia de
Controle de Qualidade de Produtos Cosméticos (ANVISA, 2007).

6.2. Andlise Qualitativa

Foi realizada através da reacéo de colorimetria pelo reagente de Schiff.
6.2.1. Preparo do reagente de Schiff

e Pesou-se 100 mg de fucsina em um béquer. Dissolveu-se em 75 ml de 4gua
destilada a 80°C. Adicionou-se 2,5 g de sulfito de sédio. Completou-se até
100 ml.

6.2.2. Andlise da amostra

e Pesou-se 2 g da amostra de alisante capilar em um béquer de 10 ou 20 ml.
Adicionou-se 2 gotas de &cido sulftrico 1M. Adicionou-se 2 ml de reagente
de Schiff. Agitou-se e deixou-se reagir durante cinco minutos. Observou-se

entdo o surgimento de uma coloracao rosa ou malva.

6.3. Andlise Quantitativa

Foi realizada pela reacdo de doseamento global do formaldeido por colorimetria
com acetilacetona. O formaldeido reagiu com acetilacetona em presenca do acetato de
amoénio para formar a 3,5-diacetil-1,4-dihidrolutidina. Esta foi extraida com 1-butanol. Foi
determinada entédo, a absorbancia do extrato em espectrofotdmetro a 410 nm. Em seguida
foi construida a curva de calibracdo, sendo entdo calculado o teor de formaldeido
presente nas amostras (ANVISA, 2007).
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6.3.1. Preparo de solucgbes

a) Reagente de Acetilacetona
Pesou-se 15 g de acetato de amonio anidro. Adicionou-se 0,2 ml de acetilacetona e
0,3 ml de acido acético concentrado e completou-se o volume com agua destilada para

100 ml em baldo volumétrico. Verificou-se o pH da solucéo.

b) Reagente sem Acetilacetona

Procedeu-se como descrito acima, porém néo se adicionou a acetilacetona.

c) Solucéo Méae de Formaldeido Padréo
Pesou-se 5 g de formaldeido e transferiu-se para um baldo volumétrico de 1000 ml,

completando o volume com agua destilada.

d) Determinacéo do Titulo da Solugdo Mae

Pipetou-se 10 ml da solugcédo padréo. Adicionou-se 25 ml de solucdo padrdo de iodo
0,05M e 10 ml de solucdo de hidréxido de sddio 1M. Deixou-se repousar durante cinco
minutos. Acidificou-se com 11 ml de &cido cloridrico 1M e doseou-se 0 iodo em excesso
com uma solucdo padrédo de tiossulfato de sodio 0,1M, em presenca de goma de amido

como indicador.

e) Solucao Diluida de Formaldeido Padréo
Efetuou-se sucessivamente uma diluicdo 1/20 e depois uma diluicdo 1/100 da

solucdo mae em agua. Calculou-se o seu teor exato.

f) Solucdo Amostra

Para cada amostra, pesou-se aproximadamente 0,0150 g. Fez-se uma diluicdo
1/100. Transferiu-se 1 ml desta diluicdo para um baldo volumétrico de 100 ml. Completou-
se 0 volume com agua destilada e homogeneizou-se. Em um erlenmeyer de 50 ml,
transferiu-se 10 ml da solugdo amostra e 5 ml de reagente de acetilacetona, e adicionou-

se agua destilada até o volume de 30 ml.

g) Solucao Testemunha
Em um erlenmeyer de 50 ml, transferiu-se 10 ml da solugdo amostra e 5 ml de

reagente sem acetilacetona, e adicionou-se agua destilada até o volume de 30 ml.
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Em um erlenmeyer de 50 ml, transferiu-se 5 ml de reagente de acetilacetona, e

h) Ensaio em Branco

completou-se o volume de 30 ml com agua destilada.

6.3.2. Procedimento

Agitaram-se as misturas preparadas das solugbes de amostra, testemunha e branco.
Deixaram-se os erlenmeyers em banho-maria a 60°C, durante dez minutos. Esfriou-se
durante dois minutos em um banho de agua gelada. Transferiu-se para um filtro de
decantacdo de 50 ml que continha exatamente 10 ml de 1-butanol. Lavou-se com 5 ml de
agua. Agitou-se a mistura durante trinta segundos e deixou-se decantar. Filtrou-se a fase
butandlica para as cubetas do espectrofotdmetro.

Determinou-se a absorbancia A (Al) a 410 nm do extrato da solucdo amostra em
relacdo ao extrato da solucdo testemunha. Da mesma forma, determinou-se a

absorbéancia A (A2) do extrato do ensaio em branco em relagéo a 1-butanol.

6.3.3. Curva de Calibracéo

Transferiu-se 5 ml de solucdo padrdo diluida e 5 ml de reagente de acetilacetona
para um erlenmeyer de 50 ml. Completou-se o volume com agua destilada, até 30 ml.
Determinou-se a absorbancia a 410 nm para 5, 10, 15, 20 e 25 ml de solucdo padrao
diluida.

Para obtencdo do valor do ponto ‘O’ (correspondente a coloracdo dos reagentes),
procedeu-se determinando a absorbancia (A2) do extrato do ensaio em branco em relacao
a 1-butanol. Construiu-se a curva de calibragao apds a subtragao do valor do ponto ‘0’ de

cada uma das absorbancias obtidas nas solugdes anteriores.

7. Resultados e Discussao

Dos 100 salGes contatados, 49 ndo quiseram informar a marca do produto que
utilizam e 21 nao realizavam o procedimento. Dos 30 saldes que informaram as marcas
utilizadas foram contabilizadas 19 marcas distintas. Destas coletaram-se 10 marcas de
acordo com a disponibilidade do dono do saldo, pois mesmo fornecendo o nome da
marca, alguns se recusaram a ceder uma amostra. As 10 amostras coletadas foram entéao

submetidas a analise qualitativa.



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS O
RELATORIO FINAL PIBIC/PAIC 2015-2016 i

Realizou-se a analise qualitativa das amostras através da reacao de colorimetria

7.1. Analise Qualitativa

pelo reagente de Schiff. O formaldeido livre e combinado com outros conservantes ndo
libertadores de formaldeido, em meio sulfurico, na presenca do reagente de Schiff, indicou
uma coloracdo rosa a malva para produtos que apresentaram um quantitativo superior a
0,01% de formaldeido em sua composicédo (ANVISA, 2007).

Das 10 amostras analisadas 9 apresentaram coloracéo indicativa da presenca de
formaldeido, ou seja, 90% das amostras continham, no minimo, 0,01% de formaldeido em
sua composicdo. Apenas a amostra 5 manteve-se em sua coloragao original indicando a

auséncia de formaldeido (Tabela 1).

Presenca de Formaldeido  Auséncia de Formaldeido

Rl

ol A G 4

Tabela 1: Indicacé@o da presenca e auséncia de formaldeido nas 10 amostras analisadas.

Os resultados indicados na tabela acima estdo retratados nas imagens a seguir.

N
v

Amostra 1: Apresentou Amostra 2: Apresentou
coloracdo levemente rosada coloracdo purpura indicando
indicando  presenca de presenca de formaldeido.

formaldeido.



Amostra 3: Devido a
escassez de material cedido
realizou-se  apenas uma
analise. Esta apresentou
coloracdo purpura indicando
presenca de formaldeido.

Amostra 5: Unica das
amostras que se manteve
em sua cor original
indicando auséncia de
formaldeido.

Amostra 7:  Apresentou
coloracdo malva indicando
presenca de formaldeido.
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Amostra 4:  Apresentou
coloracdo purpura indicando
presenca de formaldeido.

Amostra 6: Apresentou
coloragédo rosada indicando
presenca de formaldeido.

Devido a
escassez de material cedido,
realizou-se apenas duplicata.
Esta apresentou coloracéo
malva indicando presenca de
formaldeido.

Amostra 8:

®,
|



Amostra 9:  Apresentou
coloracdo purpura indicando
presenca de formaldeido.

Segundo a RDC n° 215 de 25 de julho de 2005, o formol é permitido no mercado de

cosmeéticos em concentracdo de até 0,2% como conservante, mas seu uso como alisante

nao € permitido devido a volatizacao.

As amostras que se apresentaram positivas na analise qualitativa foram entdo
submetidas a analise quantitativa para verificar a concentracdo de formaldeido presente

em cada uma e comparar com a legislacao vigente.

7.2. Analise Quantitativa

Para a andlise quantitativa obteve-se inicialmente uma curva de calibracdo, equacao
da reta e coeficiente de determinacdo R?, relacionando as quantidades conhecidas de
formaldeido (em pg) presentes em 5, 10, 15, 20 e 25 ml de solugéo padréo de formaldeido

com a absorbancia, obtida em espectrofotdbmetro a 410 nm, para cada uma dessas

Amostra

realizou-se

andlise.

concentracfes, como mostra a figura abaixo.

10:

Esta

apenas
apresentou
coloragdo purpura indicando
presenca de formaldeido.
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Devido
escassez de material cedido,

0,25

Curva de Calibragao

o
N

y =0,0102x+0,0227

R? = 0,9993

-

o
=

0,15 /

Absorbéncia (nm)

0,08 /

e

o] T

0 5

10

15

20

Quantidade de formaldeido (pg)

25

Figura 1: Curva de calibracao da solucao padronizada de formaldeido.

®,
|
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A equacéo da reta obtida foi y = 0,102x + 0,0227 e o R? foi de 0,9993. O R2 sofre

variacao de 0 a 1. Quanto maior for o R2, mais explicativo € modelo e melhor ele se ajusta

a amostra. Um R? de 0,9993 mostra que 99,93% da variavel dependente consegue ser
explicada pelos regressores presentes no modelo.

Procedeu-se entdo a extracdo das solucdes testemunha, branco e amostra com 1-
butanol para leitura em espectrofotdbmetro a 410 nm. Apos a leitura das absorbancias das
9 amostras, que se mostraram positivas no teste qualitativo, em relagdo a solucéo
testemunha (Al) e do branco em relacdo ao 1-butanol (A2) foi possivel calcular o teor de
formaldeido, em porcentagem, presente em cada uma das amostras a partir da seguinte

formula:

T 10°xm

Onde:

C = concentracéao (p/p) de formaldeido

¢ = quantidade de formaldeido obtida a partir da curva de calibracdo por meio da
subtracdo Al - A2, em ug

m = massa da amostra em gramas

Os resultados apresentam-se na tabela abaixo.

Tioglicolato de amonio 0,000156 g 0,023 2,5%
Acido acético 0,000150 g 0,035 10,4%
Termoatlvo.a b’age de acai e 0,000155 g 0,036 10.7%

aminoécidos
Fitoqueratina e aminoacidos 0,000158 g 0,046 16,7%
Tioglicolato de aménio 0,000159 g 0,023 2,4%
Carbocisteina 0,000157 g 0,030 6,8%
Queratina e extratos naturais 0,000154 g 0,020 0,6%
Queratina e 6leo de cacau 0,000156 g 0,057 23,8%
Acido acético 0,000159 g 0,058 24,0%

Tabela 2: Teor de formaldeido nas diferentes marcas de alisantes capilares, suas respectivas
substancias ativas encontradas no rétulo do produto, quantidades de amostras analisadas (em gramas) e
suas respectivas absorbancias.
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Analisando os resultados das concentrages de formaldeido presentes nas amostras

€ possivel inferir que estas se apresentaram muito acima do valor permitido visto que o
aceitavel pela legislacdo (ANVISA, 2007) € de 0,01% tendo sua concentracdo maxima em
até 0,2%, como conservante, e os valores encontrados variaram de 0,6 a 24%.

Diversos fatores podem ter sido relevantes para estes resultados, por exemplo, as
amostras foram coletadas a mais de 6 meses (vide cronograma) podendo haver
alteracdes, tanto para maior quanto para menor concentracdo, em sua composi¢ao devido
o tempo e condi¢cbes de armazenamento.

Apesar de possiveis interferentes outros trabalhos ja demonstraram valores préoximos
aos encontrados, como em (Crippa, Teixeira e Rebello, 2015) que cita teores de
formaldeido de até 18,5% nos produtos alisantes capilares. Altas concentracfes de
formaldeido neste tipo de produto foram relatadas também por outros autores em seus
trabalhos em 2008, 2012 e 2013, sendo os mesmos em outras cidades do Brasil. I1sso
demonstra que € preciso haver uma maior fiscalizacdo desde a etapa de producdo até a
venda visto que alguns dos produtos ja apresentavam formaldeido em sua composicao
original de fabrica, constando em seu rétulo, e outros que ndo constavam podendo ter
sido adicionados no pés-venda.

Quanto a adicdo poés-venda da substancia, faz-se necesséria a promocdo de
campanhas de conscientizac&o direcionadas aos donos de salfes de beleza da cidade de
Manaus bem como para os consumidores deste tipo de produto, para mostrar as
implicacbes que essa pratica trds tanto para sua saude quanto para a saude de seus
clientes, visto que estdo sendo adicionadas concentracdes muito elevadas de
formaldeido.

O uso de formaldeido em concentracbes acima do permitido, bem como seu
acréscimo a produto acabado, constitui infragcdo sanitaria, conforme estabelecido pela Lei
ne 6.437/1977 (BRASIL, 1977).

8. Conclusdes

Dos 10 produtos analisados, 9 apresentaram concentragfes de formaldeido muito
acima do permitido pela legislacdo vigente, sendo necessaria uma maior fiscalizagdo por
parte dos oOrgados regulamentadores nos salbes de beleza da cidade de Manaus no

Amazonas, além de sensibilizacdo com os fornecedores destes produtos visto que
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concentragfes tao altas de formaldeido podem ocasionar diversos problemas graves de

saude tanto para o profissional que aplica quanto para o usuario do produto.
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