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ABSTRACT

Formaldehyde is a chemical compound that is widely used in hair straightening products. There have
been numerous reports of health problems caused by the use of this product. ANVISA (National Health
Surveillance Agency) has established a maximum level of 0.2% formaldehyde in hair products used only as
a preservative, but this limit is often exceeded. In this study, qualitative, semiquantitative and quantitative
analyses were performed for formaldehyde in hair straightening samples collected from a beauty salon in
the north zone of Porto Alegre, RS. The samples were subjected to the Schiff reagent for qualitative and
semiquantitative analysis. The appearance of a pink color indicated the presence of formaldehyde. The
quantitative analysis of the samples was performed by back titration. All samples tested positive for the
presence of aldehydes; the semiquantitative analysis revealed levels above 0.5% (m/m) for all samples.
The quantitative analysis indicated levels between 2.24-9.61% (m/m). The values found in this study were
corroborated by values found in the literature. The values found exceed the limits set by ANVISA for hair
products, which can lead to various health problems, including death.
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RESUMO

O formaldeido ¢ um composto quimico muito utilizado em produtos de alisamento capilar. Ha diversos
casosrelatados de problemas de satide em decorréncia do uso desse produto. A Anvisa (Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria) estabeleceu um teor maximo de 0,2% de formaldeido em produtos capilares
apenas com a funcdo de conservante, mas o limite frequentemente é extrapolado. Nesse trabalho foram
realizadas andlises qualitativas, semiquantitativas e quantitativas para formaldeido em amostras de
alisamento capilar recolhidas em um saldo de beleza da Zona Norte de Porto Alegre, RS. As amostras
foram submetidas ao reagente de Schiff para andlise qualitativa e semiquantitativa. O surgimento de
uma cor rosada indicou presenga de formaldeido. As analises quantitativas das amostras foram reali-
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zadas por titulagdo de retorno. Todas as amostras testaram positivo para presenca de aldeidos; a analise
semiquantitativa revelou teor acima de 0,5% (m/m) para todas as amostras. A andlise quantitativa
indicou teores entre 2,24-9,61% (m/m). Os resultados encontrados neste trabalho foram corroborados
pelos valores encontrados na literatura. Os valores encontrados excedem os limites estipulados pela
Anvisa para produtos capilares, o que pode levar a diversos problemas de satide, inclusive morte.

Palavras-chave: Formaldeido; analise qualitativa; andlise quantitativa.

INTRODUCAO

Nos tltimos anos, a busca pelo alisamento
capilar tem se intensificado com as tendéncias
da moda priorizando cabelos lisos. Diante dessa
tendéncia, ocorreu um aumento da procura por
produtos que tenham acdo alisante, mais duradoura
e com maior eficacia. O formaldeido ou metanal ¢
um produto quimico muito utilizado na formulagao
de produtos comerciais para alisamento capilar,
pois promove modifica¢do da estrutura do fio
(1). No entanto, ¢ importante ressaltar que o uso
deste produto em concentragdes que excedam os
limites estabelecidos pela legislagdo RDC 15/2013
(resolugdo do Ministério da Saude que aprova o
regulamento técnico "lista de substancias de uso
cosmético") pode acarretar danos a satude (2).
Segundo essa resolucdo, o formaldeido pode ser
utilizado em concentragdes de até 0,2% como
conservante em produtos capilares, em produtos ndo
destinados a higiene oral, tendo como finalidade
apenas a conservagdo do produto.

Os alisantes em geral funcionam na quera-
tina, proteina com varios residuos de cisteina. A
parte da cisteina contendo enxofre consegue se
ligar a outras cisteinas em ligacdes dissulfeto,
formando a cistina, responsavel pela forma do
cabelo. Os alisantes sdo responsaveis pela quebra
das ligacoes dissulfeto, e/ou na reorganizagao
da estrutura da queratina (3).

O formaldeido utilizado como alisante
capilar ¢ um composto nocivo, de odor forte e
com uso indiscriminado. O formaldeido ndo ¢
o agente responsavel pela quebra das ligagdes
dissulfeto, sendo essa conduzida por calor ou
por outros agentes depois do uso do produto.
Entretanto, apos a quebra, ocorre uma adigao
nucleofilica das sulfidrilas dos residuos a car-
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bonila do aldeido levando a forma¢do de uma
ponte metilénica no meio dos enxofres, o que
confere maior estabilidade e mais durabilidade.
O baixo custo do formaldeido e seu mecanismo
de funcionamento confere a essa molécula um
favorecimento em seu uso em relacdo a outros
aldeidos.

A exposi¢ao ao formaldeido pode causar
efeitos toxicos agudos no momento de sua apli-
cacdo ou nas horas que se seguem. No entanto,
0 uso cronico também traz risco para a saude.
A exposig¢do por tempo prolongado, caso dos
profissionais de beleza, aumenta o risco do
desenvolvimento de cancer, em especial de
nasofaringe e leucemias. Alguns dos riscos
cronicos conhecidos sdo displasia, metaplasia
escamosa, sensibilizag¢do e dermatite de contato,
broncoespasmo ¢ pneumonia. Como efeitos
agudos sdo descritos irritagdo e secrecdo lacri-
mal, opacidade da cornea e cegueira, redugdo
temporaria da capacidade olfativa, irritagdo no
trato respiratorio superior, irritagdo broncocons-
tricdo, edema pulmonar, edema das mucosas,
alteracdo da estrutura do esofago e gastrite, além
de irritacdo e dermatite de contato alérgica (4,
5), Diversos casos de efeitos adversos causados
pela utilizacdo irrestrita do formaldeido em
alisantes capilares em usudrias desses produtos
foram relatados na midia (6-9). As principais
consequéncias relatadas foram mal-estar, dor de
cabega, inchacos, queimaduras e irritacdo na pele,
causando até mesmo 0bito em casos mais graves,
assim como a necessidade de hospitalizacdo de
alguns individuos expostos (6).

Métodos de analise qualitativa do formaldeido
sdo muito bem conhecidos na literatura (10-12),
sendo utilizado sobretudo reagente de Schiff,
reagente preparado com fucsina e sulfito de



sodio que tem por finalidade detectar aldeidos
acima de 0,01%. Com a adigao do sulfito de sddio
na fucsina, ocorre a ramifica¢do sulfonica no
carbono central. Apds, as aminas reagem com o
aldeido formando aldiminas, eletrofilos excelentes
que continuam a reagir com os ions livres de
sulfato. Nesse processo, ocorre a formacdo de
um acido aminosulfénico de coloracdao malva
(13, 14). Enquanto o método qualitativo ¢ bem
estabelecido, os métodos quantitativos na sua
maioria sdo baseados em técnicas cromatograficas
que envolvem sobretudo técnicas demoradas e
custosas como cromatografia liquida (HPLC).

Esse estudo teve como objetivo reproduzir
¢ adaptar metodologias analiticas qualitativas,
semiquantitativas e quantitativas de formaldeido
em seis diferentes produtos capilares (botox,
creme alisante, escova definitiva, duas escovas
progressivas e selagem), objetivando a reducdo
do residuo no final do processo, viabilidade
econdmica e a praticidade da metodologia. O
método de titulacdao de retorno foi escolhido
para quantificagdo neste trabalho por apresentar
essas caracteristicas.

MATERIAIS E METODOS

1.REAGENTES

Fucsina basica PA, sulfito de s6dio heptahi-
dratado P.A, acido sulfurico P.A, acido sulfurico
0,5 mol L-1, formaldeido 37% P.A, hidroxido de
sodio 2,0 mol L-1, perdxido de hidrogénio 3%
e azul de bromotimol 0,04%.

2.AMOSTRAGEM

Foram avaliadas amostras de seis alisantes
capilares coletadas em um saldo de beleza na
zona norte de Porto Alegre, Rio Grande do
Sul, Brasil. Todas as amostras eram de marcas
diferentes. Essas amostras foram selecionadas
porque seus rotulos apresentavam uma proposta
de alisamento da fibra capilar, exigindo assim
um controle especial em relagdo ao ingrediente
utilizado para a fun¢ao "alisante". Dentro dessa
proposta, foram selecionados os seguintes ali-
santes capilares: botox, creme alisante, escova
definitiva, escova progressiva e selagem.
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Foram coletados aproximadamente 30 g de
cada amostra, armazenados em frascos plasticos
e conservados no refrigerador a uma temperatura
de 20 °C. Todas as amostras foram numeradas
e identificadas pelos respectivos rotulos. Por
questdes de sigilo, as marcas nao serao divul-
gadas. A composi¢cao quimica dos produtos foi
obtida a partir dos rotulos dos mesmos. Todos
os procedimentos experimentais descritos foram
conduzidos no laboratério de Farmacociéncias
da Universidade Federal de Ciéncias da Satde
de Porto Alegre (UFCSPA).

3. ANALISE DE PH

Para analise do pH foi pesado 0,5 g de cada
amostra de alisante, e dissolvido em 10 mL de
agua destilada previamente fervida. A leitura
de pH foi realizada em pHmetro de marca ¢
modelo lon PHB-500.

4. DETERMINACAO DEDENSIDADE

Para analise de densidade, provetas de 10 mL
foram preenchidas com amostras dos produtos
capilares e pesadas em uma balancga analitica
da marca Bioscale. Foi utilizada a equacdo 1
para calculo da densidade.

d=m/v (1),

na qual m = massa (g) e v = volume (mL)

S.ANALISEQUALITATIVA

O reagente de Schiff foi preparado pela
dissolucdo de 100 mg de fucsina (337,86 g mol™')
em 75 mL de agua, em aquecimento de 80 °C.
Apos o resfriamento, foram adicionados 2,5 g
de sulfito de sodio heptahidratado, completando
o volume com agua destilada a 100 mL. Apds,
foi pesado 1 g de cada amostra de alisante
capilar e transferido para um tubo de ensaio
com 10 mL de 4agua destilada, adicionando-se 2
gotas de acido sulfurico concentrado e 2 mL do
reagente de Schiff. Cada tubo de ensaio ficou
em repouso por 5 min.

6. ANALISE SEMIQUANTITATIVA
Para a analise semiquantitativa das amostras
foram preparadas, em agua destilada, dilui¢des de



formaldeido 37% P.A. da marca NEON (liquido,
d=1,090 g ml'") em concentragdes 0,02, 0,05,
0,2, 1, 5 ¢ 10% m/v em baldes volumétricos
de 100 mL. Apds, 1 mL de cada dilui¢do foi
adicionado a tubos de ensaio contendo 10 mL
de agua destilada e entdo submetido a adigdo
de 2 mL do reagente de Schiff e duas gotas de
acido sulfurico concentrado.

Considerando a dificuldade da dissolugao
dos produtos em agua, foi pesado 1 g de
cada amostra de alisante capilar e transferido
para um tubo de ensaio com 10 mL de agua.
Depois foram adicionadas duas gotas de acido
sulflrico concentrado ¢ 2 mL do reagente de
Schiff, com cada frasco descansando por 5
min. A coloragdo de cada amostra preparada
foi comparada visualmente com a coloragao
das dilui¢des dos padrdes de formaldeido
presentes nos tubos de ensaio.

7. APLICACAO DA METODOLOGIA EM

FORMALDEIDO37% PA.

O método foi aplicado em uma solugdo
de formaldeido 37 % P.A. da marca NEON
aberta no momento do desenvolvimento da
metodologia. Foram retirados 2 mL de solugédo
de formaldeido 37% de densidade 1,09 g mL"!
(correspondente a massa de 0,8066 g), adicio-
nados 25,00 mL de hidroxido de sdédio 2,0 mol
L' (previamente padronizada) e 50,00 mL de
peroxido de hidrogénio 3% (adicdo lenta, gota a
gota, durante 5 minutos), com a mistura sendo
deixada em repouso por 7 minutos. Apds esse
tempo, foram adicionadas 3 gotas de azul de
bromotimol 0,04% como indicador. O excesso
de NaOH foi titulado com H,SO, 0,5 mol L
(previamente padronizado). Esse procedimento
foi realizado em triplicata.

8.CALCULOS

Para quantificagdo do formaldeido foi realizada
titulagdo de retorno. Essa titulagcdo baseia-se na
reacdo do formaldeido (correspondente a massa
de 0,8066 g) com uma base forte (hidroxido de
sodio 2 mol L) em excesso, com o peroxido de
hidrogénio 3%, resultando na seguinte reacdo:

HCHO + NaOH + H,0, —> HCOONa + 2H,0 (2)

Ha também a hipotese de a reagdo em questao
ser descrita segundo a equagdo 3, a seguir, ndo
alterando os célculos.

2HCHO + 2NaOH + H,0, —> 2HCOONa + 2H,0 + H, (3)

O formaldeido livre reage com o hidréxido
de sddio, sendo consumido ¢ formando o sal
correspondente (formiato de sodio). O hidroxido
de sodio em excesso ¢ titulado com um H,SO, 0,5
mol L', sendo possivel quantificar esse excesso
por meio de titulacdo acido-base. Portanto,

n ., inicial-n_titulado =n,_ . que reage com formaldeido (4)

A reagdo de neutralizag@o que ocorre na
titulagdo de acido sulfurico com o excesso de
hidréxido de sodio ¢

2NaOH + H,50, —> Na,S0, + 2H,0 (5)

Portanto,

n ,, titulado = 2n,,..,

= Z(MHZSO4 % VH2504) (6)

onde n = nimero de mols e M = concentragdo molar (mol L)

Por principios quimicos,

n ., inicial =M x V. (7),

Substituindo estes termos na equacgao 4,

n ., que reage com formaldeido =
(MNaOH % VNaOH) : 2(MHZSOA- B VHZSO4) (8)

Pela estequiometria observada nas equagdes
2 ¢ 3, o nimero de mols do hidroxido de sodio
que reagiu com o formaldeido é 0 mesmo nimero
de mols do proprio formaldeido, logo,

n = (M x V

formaldeido NaOH NaOH))

: Z(MHZSO4 % VH2504) (9)

Multiplicando o numero de mols do formal-
deido pela sua massa molar de 30,031 g mol! ¢é
obtida a massa de formaldeido na amostra,

O et — [(MNaOH % VNaOH) . Z(Mﬂzsm % VHZSCM)] x30,031 gmol*
(10)

Com base nos célculos apresentados, o teor
de formaldeido para as amostras ¢:

teor formaldeido (% m/m) = (m )x100% (11)

formaldeido / mamostra



Para a aplicagdo da metodologia, foram
utilizados 2 mL de formaldeido 37% corres-
pondendo a 0,8066 g de formaldeido, de acordo
com a equacdo 12.

m=dxcxv=1090gmL?*x 37%x 2mL = 0,8066 g (12)

onde d = densidade do formaldeido, c = concentragdo do

formaldeido e v = volume de formaldeido utilizado

As massas de formaldeido encontradas pela
titulacdo foram calculadas conforme reagdes
13 ¢ 14.

teor X teor (13)

formaldeido (mformaldeido formaldeido estoque) / mformaldel’do estoque

teor, m x37%) / 0,8066 g (14)

formaldeido ( formaldeido

Para descartar resultados suspeitos foi uti-
lizado o teste Q de Dixon, considerando 95% de
confianga, apresentado na equagédo 15.

Q = diferenca / faixa (15)
onde diferenca = diferenca entre amostra duvidosa e ovalor

mais proximo e faixa = diferenca entre os dois valores extremos

9. ANALISE QUANTITATIVA DAS

AMOSTRAS DEALISANTES

Foram pesados aproximadamente 3 g de
cada amostra de alisantes diretamente em
erlenmeyers de 125 mL. Na sequéncia foram
adicionados 25,00 mL da solugdo de NaOH 2
mol L' (previamente padronizada) em cada
frasco e agitado até completa dissolucdo. Apos
foram adicionados 50,00 mL de perdxido de
hidrogénio 3% lentamente no decorrer de 5
minutos, gota a gota, na mistura, que ficou em
repouso por mais 7 minutos. Foram adiciona-
das 3 gotas do indicador azul de bromotimol
0,04% e a amostra foi titulada com H,SO,
0,5 mol L-! previamente padronizado. O azul
de bromotimol varia de azul para pH béasico a
amarelo para pH écido, sendo observada uma
coloragdo intermediaria levemente esverdeada
no ponto de viragem. Esse procedimento foi

546

realizado em triplicata para cada amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. COMPARA(;AO QUALITATIVA DESCRITAS

NOS ROTULOS DOS ALISANTES CAPILARES

As seis amostras coletadas tiveram suas
composi¢des quimicas anotadas de forma literal
de acordo com seus respectivos rétulos, sendo
registradas na tabela 1 a seguir. Nenhuma
amostra indicou presen¢a de formaldeido na
composi¢ao no rétulo. Além disso, nenhuma
amostra indicou presenca de outros aldeidos
em sua composi¢do, o que poderia interferir
nos resultados das analises.

Na andlise dos rétulos escritos foi possivel
identificar diversos erros de nomenclatura qui-
mica. Nao foi possivel identificar na literatura
alguns compostos listados como “copolmeril-
seft” e “abisiniam”. Além disso, alguns rétulos
estdo utilizando alternadamente diferentes
idiomas, o que ndao ¢ adequado. Também ha
erros gramaticais, como a auséncia de virgulas
separando diferentes compostos, assim como
repeticoes de termos. Essas observacgdes de
erros na descrigdo dos rotulos vendidos sem
nenhuma fiscalizagdo em casas especializadas
em produtos de beleza ja indicam um problema
na hora da compra do produto, principalmente
porque muitos profissionais da area de beleza
ndo possuem embasamento de quimica para
identificar a falta de seguranca que comeca na
descri¢do do réotulo do produto. A auséncia da
descricdo de quaisquer aldeidos nos rotulos deixa
subentendido que o formaldeido esta abaixo de
0,2% conforme a RDC 15/2013. Entretanto, os
valores encontrados nas andlises desses alisantes
ndo corroboram com a quantidade prevista na
legislagdo. A analise dos rotulos de cada fabri-
cante foi realizada de forma visual e critica. A
tabela 1 apresenta a composicdo das amostras
descritas de acordo com os roétulos.




TABELA1: Composicao das amostras de acordo com os rétulos

Amostras

Identificacao

Composicao (rétulo)

1

Botox

Ceteraryl alcohol, glyceril monoestearte, chloride berrentrimonium, glycerin, peg 90, ciclopentassiloxane, amonia cloride cetytrimenthyl,
essence (SCE-256458), isothiazolinas, citric acid, abisiniam, cetyl palmitate, hidropropyldimeticone copolmerilseft, argan oil glyoxylic
aqcid, aqua.

Creme alisante

Aqua, cetearyl alcohol, behentrimonium methosulfate, C10-40 isoalkylamidopropylethyldimonium ethosulfate, cetyl alcohol,
behentrimonium chloride, cocos nucifera fuit extract, tocopheryl acetate, cysteamine HCL, aspartic acid, ascorbicacid, PPG-3 benzyl ether
myristate, argania spinosa, kernel oil, cocos nucifera oil, cystine bis-PG-propy! silanetriol, euterpe oleracea fruit extract, cocodimonium
hydroxypropyl hydrolyzed keratin, hydrolyzed collagen, hydrolyzed keratin, polyquaternium-11, hydrolyzed elastin, panthenol, sodium
hyaluronate, BHT, dehydroaceticacid, benzoicacid, benzyl acohol, glycolicacid, citricacid, malicacid, parfum (d-limonene, linalool)

Definitiva

Aqua, lacticacid, behentrimonium methosulfate, paraffinum liquidum, parfum, polyquaternum s5, orbignya oleifera seed oil, glycerin,
ciclopentasiloxano (E) dimeticone, bis-hidroxi/metoxi amodimeticone, hydroxyethylcellulose, disodium EDTA, coconut oil, theobroma
cacao fruit oil extract, sclerocarya birrea seed oil, BHT.

Progressiva1

Aqua, lacticacid, behentrimonium methosulfate, paraffinum liquidum, parfum, polyquaternium s5, orbignya oleifera seed oil, glucerin,
ciclopentasiloxano (E) dimeticone, bishidroximetoxi amdimeticon, hydroxyethycellulose, disodium edta, coconut oil, theobroma cacao

fruit oil extract, BHT.

5 Progressiva 2

Aceticacid, alcohol, aqua, behentrimonium methosulfate, butyrospermum parkii butter, cetearyl alcohol, cetrimonium chloride, cetyl
alcohol, citricacid, cyclopentasiloxane, dimethicone, dimethyl palmitamine, disodium EDTA, magnesium chloride, magnesium nitrate,
methylchloroisothiazolinone + methylisothiazolinone, mineral oil, parfum, propylene glycol, quaternium-79 hydrolyzed keratin

6 Selagem

Aqua, cetearyl alcohol, cetrimonium chloride, paraffinum liquidum, glycerin, behentrimonium methosulfate (and) cetearyl
alcohol, petrolatum quaternium 88 - dipalmitoylethyldimoniumchloride, linoleamidopropylethyldimoniumethosulfate,
dimethyllauramineisostearate, stereamidopropyl dimethylamine, acetamide mea, parfum, cyclopentasiloxane, dimethicone,
cetrimonium chloride, trideceth-12, agua, glicerina, panthenol, serina,prolina, glicina, alanina, acido glutamico, acido aspartico, treonina,
creatina, DMDM hydantoin, phenoxylethanol, dimethicone, tea-dodecylbenzenesulfonate, orbygnia oleifera seed oil, methylparaben,
guar hydroxypropyltrimonium chloride (and) acrylamidopropyltrimonium chloride/acrylamide copolymer, propyl parabeno, BHT

Fonte: Elaborado (a) pelo(a) autor(a).

A Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC)
n® 752/2022 (15) estabelece disposi¢des sobre
a definicdo, classificacdo e requisitos técnicos
para rotulagem e embalagem. No Art. 3°, os
alisantes sdo classificados como produtos de
grau 2, uma vez que requerem comprovagao de
seguranca. Além disso, esses produtos também
estdo incluidos no artigo 34 (IV) como produtos
destinados ao alisamento e tingimento dos
cabelos. Por serem designados como produtos
de grau 2, essa resolugao determina a obrigacao
de informar a presenc¢a das substancias no
rotulo, incluindo as condig¢des adequadas de
armazenamento, quando necessario. Também
¢ exigida a descrigdo qualitativa dos compo-
nentes da féormula por meio de sua designacdo
genérica, utilizando a codificagdo de substancias
estabelecida pela Nomenclatura Internacional de
Ingredientes Cosméticos (INCI, sigla em inglés).

Ao consultar a Anvisa sobre a regulariza-
¢do dos produtos, foi constatado que apenas
a amostra 2 estava registrada como produto
regularizado. As amostras 1, 3, 4, 5 ¢ 6, em-
bora nao estejam registradas na Anvisa, sdo
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comercializadas em sites e por representantes
de produtos de beleza para saldes de beleza e
pessoas fisicas.

2. ANALISE DEPH
A analise de pH indicou os valores de acordo
com a tabela 2.

TABELA 2: Valores de pH das amostras

pH 172 2,14 5,40 3,23 175 2,99

B 3 ) B

O pH dos produtos capilares em geral ndo
pode ser alcalino, uma vez que essa faixa de pH
pode aumentar a carga negativa da superficie
capilar levando a fric¢do e, consequentemente,
dano nas cuticulas. O pH dos fios de cabelo
¢ em torno de 3,67, ou seja, valores de pH de
produtos capilares proximos a esse numero
possuem uma menor probabilidade de aumentar
a carga negativa. Ainda, um pH acima de 5,50,
que ¢ o pH do couro cabeludo, pode danificar



a pele (16-17). Também existe a recomendagao
do pH nédo ser muito acido (abaixo de 2,0),
considerando que valores assim podem levar
a danos capilares, configurando um produto
corrosivo (18). Todas as amostras apresentaram
pH inferior a 5,50. Cinco amostras (83%)
apresentaram pH abaixo de 3,67, e uma (16,7%)
apresentou pH 5,40, o que € proximo ao valor
limitrofe 5,50 indicado para utilizagdo em couro
cabeludo. Cabe salientar que das amostras que
apresentaram pH menor que 3,67, duas amostras
(1 e 5) apresentaram valores abaixo de 2,0,
sendo muito adcidas com potencial corrosivo. O
pH da amostra 2, (2,14) esta muito proximo ao
pH de 2,0, sendo considerada potencialmente
corrosiva. Com essas consideracdes, apenas as
amostras 4 (progressiva 1) e 6 (selagem), 33%
dos produtos utilizados apresentaram um pH
recomendado para produtos capilares.

3. DETERMINACAO DEDENSIDADE

A andlise de densidade indicou valores
apresentados na tabela a seguir. Pela pro-
ximidade dos valores a 1,0000 g mL-', esse
valor foi considerado para os calculos.

4.ANALISES QUALITATIVAE

SEMIQUANTITATIVA

A analise qualitativa com o reagente de
fucsina indicou a presenca de aldeidos acima de
0,01% (m/m) em todas as amostras. Em relagao
as analises semiquantitativas, todas as amostras
apresentaram coloracdo mais forte que o padrao
de 0,2%. Desse modo, todas estdo com o teor
acima do permitido de 0,2% (m/m) pela legis-
lacdo na fungdo de conservante. Os padrdes de
concentragoes informadas foram diluidos em 10
mL de 4gua e 2 mL do reagente de Schiff com
a finalidade de tornar a coloragdo comparavel
com 1 g de amostras diluidas, uma vez que ha
a necessidade da diluicdo de cremes, que sdo
materiais espessos. Dessa forma, a coloragao real
do formaldeido 10% apds adi¢do do reagente
de Schiff ¢ mais intensa - em esséncia, foi
comparada a colorac@o de 1 mL de padrdes de
formaldeido com a coloracdo de 1 g de amostra,
considerando a densidade dos cremes proximos
de 1 g mL"'. A figura 1 apresenta as analises
semiquantitativas com os tubos de ensaio do
fundo em ordem decrescente de concentragao
de formaldeido.

FIGURA 1: anélise semiquantitativa com os padrdes 10, 5,1, 0,2, 0,02 € 0,005% de formaldeido no fundo. A
frente, as amostras: (1- botox; 2 - creme alisante; 3 - definitiva; 4 - progressiva1; 5 - progressiva 2; 6 - selagem).

Fonte: Elaborado (a) pelo(a) autor(a).
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Como pode ser observado na figura 1,
a amostra 2 (creme alisante) apresentou a
coloragdo menos intensa, sugerindo menor
concentragio de aldeidos. E importante salientar
que a coloragdo dos produtos capilares pode ter
influenciado esses resultados, como no caso
da amostra 1, que possuia cor roxa/azulada
escura antes das analises. A ocorréncia de uma
cor mais rosada durante o processo de adig¢ao
do reagente de Schiff sugere aldeidos, porém,
posicionar uma amostra com essa coloracdo na
curva semiquantitativa ¢ desafiador.

5.ANALISE QUANTITATIVAEM

FORMALDEIDO PA.

As andlises quantitativas primeiramente
foram aplicadas para o formaldeido 37% (m/m)
e apresentaram como resultado um valor mé-
dio de 33,45 % (m/m) £ 0,23%. A solucdo de
formaldeido utilizada era de 37% (m/m), com
nivel de confianca (estabelecido no produto) de
36,50% (m/m) a 38,00% (m/m). O formaldeido

¢ um composto muito volatil, sendo um géas na
sua forma pura. A solugdo 37% de formaldeido
(m/m) ¢ relativamente estavel em temperatura
ambiente, sendo estabilizada com cerca de 10%
de metanol, desde que esteja muito firmemente
fechada (25%). Entretanto, com o manuseio,
acontece a evaporagdo de formaldeido em certo
nivel. A comprovacdo desse fato € a ocorréncia
de um odor forte e pungente imediatamente
apos a abertura do produto (19). Considerando
a volatilidade do formaldeido, foi possivel con-
siderar o teor de 33,45% (m/m) aceitavel, uma
vez que se encontra dentro da faixa do nivel de
confianca formaldeido 37% P.A.

6. ANALISE QUANTITATIVA

DOS ALISANTES ESTUDADOS

A analise quantitativa confirmou os resul-
tados preliminares da analise qualitativa que
apresentaram presenca de formaldeido livre
nos alisantes. A tabela 4 apresenta o teor de
formaldeido encontrado nos alisantes estudados.

TABELA 4 : Teor de formaldeido nos alisantes capilares avaliados

Teor de formaldeido (Yom/m)

Amostra Intervalo de confianca
Primeira via Segundavia Terceiravia
1 177 231 3,24 2,44%m/m+0,75
2 157 2,45 2,69 2,24% m[m+0,59
3 9,14 9,14 8,83 9,04% m/m+0,18
4 8,61 8,78 7,98 8,46% m/m +0,41
5 9,98 9,68 917 9,61% m/m+0,41
6 556 5,96 5,61 571% m/m+0,21

1-botox; 2 - creme alisante; 3 - definitiva; 4 - progressiva 1; 5 - progressiva 2; 6 - selagem

Todas as amostras apresentaram um teor
acima do 0,2%, autorizado pela Anvisa. Os
resultados encontram-se entre 2,24 - 9,61%
(m/m). As amostras 3 e 5, como previsto pela
analise semiquantitativa, apresentaram os
maiores teores de formaldeido. A amostra 4
apesar de ter apresentado um valor mais baixo
na amostra semiquantitativa, na analise quan-
titativa ficou entre as amostras com maiores
teores de formaldeido. Acredita-se que pode
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ter ocorrido alguma interagdo quimica nao
identificada com algum composto presente na
amostra na analise semiquantitativa.
Importante salientar que, de acordo com a
reacdo (1), o hidroxido de s6dio reage somente
com o formaldeido livre, ndo sendo possivel
quantificar o formaldeido que encontra-
se mascarado na amostra, sendo possivel
encontrar valores mais altos ainda. Valores
mais altos apresentariam mais riscos a saude



dos profissionais da beleza e dos usuarios
desse produto.

Apos uma vasta revisao bibliografica foram
observados elevados teores de formaldeido em
produtos capilares conforme apresentado na
tabela 5 (10, 20-28). Os teores encontrados foram
bem diversificados, corroborando a tendéncia
observada nas analises quantitativas apresen-
tadas. E importante salientar que nas anélises
espectrométricas foram encontrados os menores

teores de formaldeido. Entretanto, essas mesmas
metodologias apresentaram também valores
maximos, como o teor de 18,50% de acordo
com Crippa et al. (2015) (24). Acredita-se que
essa discrepancia de valores ndo esta atribuida
a erros metodolégicos, considerando que a me-
todologia espectrométrica ¢ definida pelo guia
de controle de qualidade de produtos cosméticos
da Anvisa (29), e sim pelas diferentes adig¢des de
formaldeido nas amostras de alisantes capilares.

TABELA 5: Teor de formaldeido encontrado em produtos capilares em diferentes trabalhos revisados na literatura

Teor de formaldeido Metodologia Referéncia
2,24% (m/m) -9,61% (m/m) Titrimetria Presente trabalho
4,89% (m/m) - 4,93% (m/m) Titrimetria Rodriguesetal. (2020)
5,37% (M/m) -10,65% (m/m) Titrimetria Silvaetal. (2013)

0,05% (m/m) - 4,17% (m/m)

Espectrofotometria (U\-Vis)

Vitolaetal. (2019)

0,012% (m/m) -9,11% (m/m)

Espectrofotometria (UV-Vis)

Moroetal. (2015)

0,04% (m/m) -18,5% (m/m)

Espectrofotometria (UV-Vis)

Crippaetal. (2015)

2,48% (m/m) - 4,70% (m/m)

Espectrofotometria (UV-Vis)

Silvaetal. (2019)

0,00-3,83% (m/m)

Espectrofotometria (UV-Vis)

Abreuetal. (2015)

0,10% (m/m)-14,50% (m/v)

Espectrofotometria (UV-Vis)

Silvestreet al. (2020)

1,60% (m/m) -10,50% (m/v)

HPLC

Mazzeietal. (2009)

0,42% (m/m) - 5,80% (m/m)

RMN1H

Monakhovaetal. (2013)

Fonte: Elaborado(a) pelo(a) autor(a).

Objetivando avaliar a seletividade da meto-
dologia, foi realizada a analise de glutaraldeido,
outro aldeido de cadeia linear pequena também
utilizado em alisamento capilar. Entretanto, a
titulagao de retorno nao identificou presenca de
glutaraldeido.

CONCLUSAO

Considerando a falta de estudos mais robus-
tos sobre analises de formaldeido em alisantes
capilares, este trabalho avaliou alisantes utili-
zados em saldes de beleza de diferentes marcas
para quantificar o teor de formaldeido livre
pela técnica de titrimetria. Os seis alisantes
analisados apresentaram valores de formaldeido
acima do limite estabelecido pela RDC 15/2013
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(0,2%). Os valores encontrados apresentaram
uma concentragao variando entre 2,24% (m/m)
2 9,61% (m/m), mesmo que essas informacgdes
ndo tenham sido especificadas nos rotulos. Os
resultados encontrados demonstram a eficacia das
analises realizadas para quantificar o formaldeido
livre em comparacdo com outras metodologias,
apresentadas na tabela 5. Uma limitacao do
método ¢ a menor exatiddo em relacdo aos outros
métodos instrumentais, uma vez que titulagdo
depende de leituras humanas, entretanto é um
método barato e rapido. Diante do exposto, é
apropriado afirmar que hé necessidade de um
controle mais rigoroso dos produtos capilares,
especialmente os alisantes, uma vez que essa
substancia esta associada a diversos problemas de
saude e muitos alisantes disponiveis no mercado



ndo apresentam registro na Anvisa (neste estudo
as amostras 1, 3,4, 5 e 6). Assim, este trabalho
evidencia que o problema dos alisantes comega
com a inadequada rotulagem e termina com o0s
elevados niveis de formaldeido encontrados
nesses produtos, chegando a uma quantidade
48 vezes maior do que o permitido. Estdo sendo
conduzidos pelo nosso grupo de trabalho estudos
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