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1 TEMA

Analise da concentragdo de formaldeido (formol) em produtos capilares

utilizados na escova progressiva.

2 DELIMITAGAO DO TEMA

Analise da concentragao de formaldeido (formol) nos produtos capilares
utilizados na escova progressiva em alguns salées de beleza do municipio de

Jaragua do Sul.

3 PROBLEMA

Segundo o Instituto Nacional de Cancer (INCA, 2014) e a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa (1), 2014), o formol é classificado como um
composto carcinogénico e seu uso indevido ocasiona diversos riscos a saude, como
queda de cabelo, queimadura do couro cabeludo, ardéncia dos olhos, falta de ar e
€njoos e cancer nas vias aéreas superiores quando ocorrem varias exposi¢coes a
substancia, podendo levar a morte. Com isso, o uso do formaldeido (formol) nos
produtos cosméticos capilares € permitido apenas como conservante na

concentracao de 0,2%, durante suas fabricagdes (RDC n° 162, de 11 de setembro
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de 2001). Diante disso, qual a concentragdo de formaldeido presente nos produtos

capilares utilizados na escova progressiva em saldes de beleza de Jaragua do Sul?

4 HIPOTESES

Os produtos utilizados como alisantes na escova progressiva, em saldes de
beleza de Jaragud do Sul, apresentam o formaldeido (formol) em

concentragdes superiores a permitida pela Anvisa (0,2%);

Poucos produtos utilizados como alisantes na escova progressiva em saldes
de beleza de Jaragua do Sul ndo apresentam o formaldeido em

concentragdes superiores a permitida pela Anvisa (0,2%);

Os produtos alisantes que apresentam o formaldeido em suas composicoes
quimicas nao apresentam o mesmo nos seus rotulos, sendo que alisantes
registrados no Ministério da Saude devem trazer seus componentes nos seus
rétulos (ANVISA (2), 2014).



5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral

Determinar qualitativa e quantitativamente o formaldeido (formol) nos
produtos capilares utilizados na escova progressiva em alguns saldes de beleza de

Jaragua do Sul.

5.2 Objetivos Especificos

* Realizar o levantamento bibliografico sobre o formaldeido (formol) e suas

técnicas de analise qualitativa e quantitativa;

* Detectar a presenca de formaldeido nos produtos capilares utilizados na
escova progressiva em saldes de beleza jaraguaenses através do Teste de

Tollens e da Espectroscopia no Infravermelho;

* Determinar a concentragdao de formaldeido nos produtos capilares utilizados
na escova progressiva em saldes de beleza jaraguaenses através da

Cromatografia Gasosa;
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» Verificar se a concentragao de formaldeido nos produtos capilares utilizados

na escova progressiva excede o limite estabelecido pela Anvisa (0,2%);

* Analisar os rotulos dos produtos para alisamento capilar mais utilizados nos

saldes pesquisados;

* Comparar as informacdes dos rotulos com os resultados analiticos.

6 JUSTIFICATIVA

Nos ultimos anos tem-se percebido uma maior preocupagao das pessoas
com a estética e a aparéncia de seus cabelos, quer seja esta por motivos sociais,
profissionais ou mesmo por pura vaidade.

Desde os tempos mais remotos, a forma e a aparéncia dos cabelos
indicavam se a pessoa era, por exemplo, um rei ou um escravo. Hoje, na sociedade
globalizada e em rede, os cabelos podem indicar diversas caracteristicas como o
estilo e a personalidade, o estado de saude, o nivel de cuidados pessoais € a
autoestima de cada pessoa, além das aspira¢des individuais de elegancia, liberdade
e outros aspectos importantes, ou seja, os cabelos constituem a personalidade
individual de cada pessoa (GOMES, 1999).

Além da funcado bioldgica principal de protecdo e da fungado estética, o
cabelo tem importancia comercial (REISCH, 2000). Atualmente, a industria
cosmética mundial encontra-se num estagio bastante avancado, marcada pelo
surgimento de novos produtos (GOMES, 1999). O segmento que inclui xampus,
condicionadores e produtos de tratamento para os fios de cabelo, gira 0 mercado
global de 115 milhdes de ddlares por ano, a prego do varejo, representando o maior

segmento da industria de cosméticos e de higiene pessoal (REISCH, 2000).
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“‘Atualmente, percebe-se, no Brasil, uma preferéncia em relagdo aos
cabelos lisos” (VELASCO et al., 2014, p. 1). Os produtos para alisamento e
relaxamento de cabelos, que sdo processos quimicos usados para alisar os cabelos
excessivamente cacheados, estdo em evidéncia no mercado brasileiro e sao
langados com as mais diversas denominagdes: escova japonesa, inteligente,
organica, definitiva, progressiva, com chocolate, com leite, com formol, entre outras
(SCHUELLER, 2002; VARELA, 2007).

No primeiro semestre de 2004, surgiu no Rio de Janeiro um método de
alisamento capilar muito eficiente chamado escova progressiva (MABA, 2008). Este
procedimento promete um alisamento duradouro, em torno de 1 a 4 meses, que
segundo o INCA (2014) deve ser realizado multiplas vezes para que se alcance o
efeito desejado. Desde o seu surgimento, o método € utilizado em escala crescente
nos saldes de beleza. Existem diversos tipos de escova progressiva, a maioria delas
apresenta formaldeido na composi¢gdo quimica (INCA, 2014; VELASCO et al.,
2014).

A Anvisa proibiu o uso do formaldeido (formol) como alisante. O uso do
formaldeido nos produtos cosméticos capilares é permitido apenas como
conservante na concentragao de 0,2%, durante suas fabricagdes (RDC n° 162, de
11 de setembro de 2001). A Anvisa também proibiu a comercializagao do formol em
estabelecimentos como drogarias, farmacias, supermercados e lojas de
conveniéncias (RDC n° 36, de 17 de junho de 2009).

Com isso, o INCA (2014) supbde que o formol vem sendo adicionado aos
cabelos a critério de cada especialista. Qualquer adigdo de formol em produtos ja
prontos nao é permitida, acarretando riscos a saude da populagédo e constituindo-se
em infragdo sanitaria nos termos da Lei n. 6.437, de 20 de agosto de 1977, e em
crime hediondo pela legislagéo brasileira, de acordo com o art. 273 do Cddigo Penal
(ANVISA (1), 2014).

O formaldeido € um gas produzido mundialmente e que possui diferentes
aplicacdes, sendo utilizado em hospitais, em laboratérios de anatomia, nas
industrias do papel, da madeira e de méveis, na fabricagao de tecidos, na producéo

de outros produtos quimicos e nos saldes de beleza, nos alisamentos. Em sua forma
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liqguida (misturado a agua e ao alcool) € chamado de formalina ou formol, que
corresponde a uma solugdo aquosa 37% a 50% de formaldeido e 6% a 15% de
alcool, cuja funcdo é a de estabilizante (GERBERICH; STAUTZENBERGER,;
HOPKINS, 1980 apud INCA, 2014; INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH
ON CANCER - IARC, 2004 apud INCA, 2014; OCCUPATION SAFETY AND HEALTH
ADMINISTRATION - OSHA, 2011 apud INCA, 2014).

A partir de julho de 2004, a International Agency for Research on Cancer
(IARC) classificou este composto como carcinogénico (Grupo 1), tumorogénico e
teratogénico por produzir efeitos na reprodugdo para humanos e algumas espécies
de animais. “O formol & téxico se ingerido, inalado ou tiver contato com a pele”
(INCA, 2014, p. 6).

O uso indevido do formol ocasiona diversos riscos a saude, tais como:
queimadura e descamacdo do couro cabeludo, queda do cabelo, ardéncia e
lacrimejamento dos olhos, falta de ar, tosse, dor de cabeca, ardéncia e coceira no
nariz. Varias exposi¢des a substancia podem causar danos ainda mais sérios, como
dores de barriga, enjéos, vomitos, desmaios, feridas na boca, narina e olhos, e

cancer nas vias aéreas superiores podendo até levar a morte (ANVISA (1), 2014).

As notificacbes de danos causados por produtos para alisamento capilar
triplicaram no 1° semestre de 2009 em comparag¢ao com todo o ano de 2008, devido
ao uso indevido de formol (e também de glutaraldeido) como substancias alisantes
(INCA, 2014). Ao ser utilizado nas escovas progressivas, o formol causa maleficios
tanto aos profissionais cabeleireiros, que aplicam esses produtos diariamente, como
também aos clientes que realizam esse procedimento. O perigo da toxicidade do

formol esta presente também em demais ambientes de trabalho, ja citados.

Devido ao crescente numero de alisamentos sendo realizados em todo o
pais (VELASCO et al., 2014), aos perigos que a substancia formaldeido traz ao
organismo humano, podendo causar danos irreversiveis ao couro cabeludo ou levar
a morte se inalado em grandes concentracbes (INCA, 2014), bem como ao
levantamento bibliografico realizado pela equipe, onde constatou-se a auséncia de
pesquisas relacionadas ao tema formaldeido (formol) presente em produtos

capilares usados nas escovas progressivas em Santa Catarina, especialmente no
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municipio de Jaragua do Sul, a pesquisa aqui proposta consiste na “Analise da
Concentragao de Formaldeido (formol) em Produtos Capilares Utilizados na Escova

Progressiva” em saldes de beleza de Jaragua do Sul”.

Considerando que Jaragua do Sul (municipio do estado de Santa
Catarina) conta com 353 estabelecimentos da beleza, segundo a Vigilancia
Sanitaria, este grande numero de saldes nos despertou a curiosidade em determinar
a concentragao de formaldeido (formol) nos produtos capilares de alguns saldes de

beleza jaraguaenses.



7 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
7.1 Propriedades de aldeidos e cetonas

Dentre os compostos organicos de odores mais potentes e variados,
estdo as moléculas que tém ligagdes duplas carbono-oxigénio, o grupo carbonila
(Figura 1) (VOLLHARDT; SCHORE, 2004). O carbono e o oxigénio do grupo
carbonila estdo hibridados sp?. Estes atomos e os dois grupos ligados ao carbono
estdo no mesmo plano, cujos angulos de ligacdo sado proximos a 120°.
Perpendiculares a este plano estdo os dois orbitais p, um no carbono e outro no
oxigénio, que formam a ligagdo 1. O atomo de oxigénio tem dois pares de elétrons
ndo-ligantes localizados em dois orbitais sp2. O oxigénio € mais eletronegativo do
que o carbono. Esta propriedade polariza a ligagdo dupla carbono-oxigénio, com
uma carga parcial positiva no carbono e uma carga negativa de mesmo valor no
oxigénio (VOLLHARDT; SCHORE, 2004).

5_
? Q(];

Figura 1: Grupo carbonila.
Fonte:

http://www.iq.ufrgs.br/ead/quimicapop/material/Funcaocarboniladaaldeidoecetona.pdf

Existem duas classes de compostos carbonilados: os aldeidos, classe
que contém o grupo funcional —-CHO (Figura 2), em que o atomo de carbono do
grupo carbonila se liga a pelo menos um hidrogénio, sendo que o grupo —CHO pode

se ligar covalentemente através de um elétron de valéncia simples a esquerda do
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atomo de carbono para formar um grupo de compostos com a estrutura geral RCHO
(Figura 3), e as cetonas, em que o carbono se liga a dois outros carbonos, formando
a estrutura geral R,CO (Figura 3) (VOLLHARDT; SCHORE, 2004). Em um aldeido, o
grupo carbonila esta sempre na extremidade da cadeia de carbonos, e os grupos R
podem ser alifaticos ou aromaticos. Ja nas cetonas o grupo carbonila esta em
qualquer outra posi¢ao (JONES; ATKINS, 2001).

//O
—i
N
H

Figura 2: Grupo funcional dos aldeidos.

Fonte: http://www.mundoeducacao.com/quimica/aldeidos.htm

0 0
||
A AL

R H R R2

Figura 3: Diferenga nas formulas estruturais de aldeidos e cetonas.

Fonte: http://www.infoescola.com/quimica/funcoes-oxigenadas/

Os aldeidos e as cetonas sao isbmeros, ou seja, duas substancias que
possuem a mesma férmula molecular (mesmo conjunto de atomos) e diferente
férmula estrutural (diferente arranjo entre os atomos). Possuem isomeria plana, para
observar a diferenga entre estes compostos é suficiente a férmula estrutural plana, e
a isomeria cetona-aldeido € uma das mais importantes, sendo considerada uma
isomeria plana de funcdo, pois a diferenca entre os compostos se encontra
justamente no grupo funcional (FONSECA, 1993).

A polarizagado da fungao carbonila faz com que os pontos de ebulicdo de
aldeidos e cetonas sejam mais altos do que os dos hidrocarbonetos de peso
molecular semelhante, porém, ndo formam pontes de hidrogénio, por isso, ttm ponto
de ebulicdo (PE) mais baixo que os alcoois e acidos carboxilicos comparaveis. Os

compostos carbonilados de baixo peso molecular sdo completamente misciveis em
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agua, no entanto, os compostos com mais de seis carbonos sido praticamente
insoluveis em agua, ja que a cadeia hidrocarbénica € hidrofébica (VOLLHARDT,;
SCHORE, 2004; NETTO, 1991).

Outras propriedades dos aldeidos podem ser consideradas: sdo soluveis
na maioria dos solventes organicos comuns, como alcool, éter e benzeno; com o
aumento da cadeia carbbnica, os aldeidos passam a ter cheiros e aromas
agradaveis e suas moléculas maiores sao constituintes de diversas esséncias, como
a de améndoas (benzenocarbaldeido) e a vanilina (3-metdxi-4-
hidroxibenzenocarbaldeido); sdo compostos bastante reativos, sendo os aldeidos
alifaticos mais reativos que os aldeidos aromaticos porque quando a carbonila esta
ligada ao nucleo aromatico, os elétrons da ligagéo dupla do grupo carbonila entram
em ressonancia com os elétrons do nucleo aromatico, diminuindo a reatividade do
composto (ou aumentando sua estabilidade) (FONSECA, 2010).

Aldeidos e cetonas sdo muito abundantes na natureza. Contribuem com o
aroma e o sabor de muitos alimentos e participam das fungdes bioldgicas de muitas
enzimas. Além disso, a industria utiliza aldeidos e cetonas como reagentes e
solventes em sinteses. Por exemplo, sdo produzidas mais de 1,9 milhdo de
toneladas de formaldeido nos Estados Unidos para uso em materiais isolantes em
construcdes e em resinas adesivas que ligam particulas de finas folhas de madeira e
materiais aglomerados. Na verdade, o grupo carbonila é muitas vezes considerado a
fungdo mais importante da Quimica Organica (VOLLHARDT; SCHORE, 2004; MC
MURRY, 2011).

O aldeido mais importante na industria € o formaldeido (membro mais
simples, mais abundante e mais perigoso de todos os aldeidos), e a cetona mais
importante é a propanona (acetona). Em solugdo em agua, o formaldeido é usado
como desinfetante e fungicida, sendo também usado na preparagdo de resinas
fendlicas. Ja a propanona é importante na preparacao do hidroperdxido do cumeno,
sendo comercializada como solvente e reagente inicial na producdo de outros
materiais industriais (VOLLHARDT E SCHORE, 2004).
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7.1.1 Toxicidade dos aldeidos

Os aldeidos apresentam capacidade de irritar os olhos e as vias aéreas
superiores em humanos, causar dores de cabeca, sensacao de desconforto e de
irritabilidade. Ha relatos de incidéncia de asma causada por irritacdo no trato
respiratdrio superior devido & exposi¢éo ao formaldeido (ABRANTES; ASSUNCAO;
HIRAI, 2005).

Os aldeidos de peso molecular baixo sdo mais toxicos que os aldeidos de
peso molecular alto. A toxicidade diminui com o aumento da cadeia de carbono. Os
aldeidos aromaticos sdo menos toxicos do que os aldeidos alifaticos de baixo peso
molecular (PATNAIK, 2011).

O ponto de reacdo em qualquer aldeido € o grupo carbonila que é
suscetivel aos processos de oxidacao e redugao. Os metabdlitos téxicos do aldeido
sdao seus produtos da oxidagdo, os quais sdo na grande maioria, mas nao
exclusivamente, acidos, cuja formacédo € catalisada por enzimas. A toxicidade é
atribuida ao fato de que tanto na reacédo do aldeido como do seu metabdlito com
proteinas e com compostos que formam hemoglobina, o funcionamento biolégico &
afetado (PATNAIK, 2011).

Entre os aldeidos, o formaldeido é carcinogénico humano comprovado na
lista da IARC, 2006, classificado no Grupo 1 (PATNAIK, 2011).

7.2 Formaldeido

7.2.1 Caracteristicas gerais do formaldeido

“A evolugao da industria quimica e a necessidade da praticidade exigida
pelo consumidor provocaram um progressivo avango no consumo de produtos
quimicos nos saldes de beleza, hospitais, domicilios, entre outros” (SCARABELO,

2007, p. 1). Um dos produtos quimicos produzidos e utilizados mundialmente € o
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formaldeido.

O formaldeido (CH,O) é um gas produzido mundialmente e foi descoberto
por Butlerov em 1859, passando a ser comercialmente fabricado em 1990, em
grande escala, a partir da oxidacdo do metanol. Em sua forma liquida é chamado de
formol, que corresponde a uma solugao aquosa 37 a 50% de formaldeido e 6 a 15%
de alcool (GERBERICH; STAUTZENBERGER; HOPKINS, 1980 apud INCA, 2014;
IARC, 2004 apud INCA, 2014; OSHA, 2011 apud INCA, 2014).

O formaldeido € uma substancia presente no ambiente, originado por
fontes naturais ou antropogénicas. E encontrado no estado gasoso em condicdes
ambientes, sendo um composto inflamavel, que pode formar com o ar misturas
explosivas; € soluvel em agua; incolor e apresenta um odor pungente e bastante
caracteristico (GOYER, 2007 apud VIEGAS, 2010; INTERNATIONAL PROGRAMME
ON CHEMICAL SAFETY, 1991, apud VIEGAS, 2010).

Segundo Tang et al. (2009 apud INCA, 2014), o formaldeido é um produto
importante para a economia global, sendo a China o pais que mais o produz e o
consome no mundo. O Brasil € um médio produtor de formaldeido, mas essa

producao experimentou um grande incremento a partir da década de 90.

A utilizacdo do formaldeido € bastante geral e diversificada: ele € muito
utilizado em resinas sintéticas, fendlicas, ureicas e melaminicas, adesivos,
abrasivos, plasticos, esmaltes sintéticos, tintas e vernizes, isolantes elétricos, lonas
de freio, entre outras. Ele também ¢ liberado no ambiente pelos veiculos, na fumacga
do cigarro, no uso de desinfetantes, conservantes e na produg¢ao e uso de fungicidas
e germicidas (IARC, 2004 apud INCA, 2014).

7.2.2 Caracteristicas da substancia quimica formaldeido

Segundo o INCA (2014) o formaldeido é também chamado de formalina,

metil aldeido, metileno glicol, 6xido de metileno, metanal, formalida 40, morbicida,
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BFV, formalite, aldeido férmico, Yde, lvalon, Karsan, Lysoform, Oxometano,
Oximetileno.

O formaldeido é o aldeido alifatico mais simples e um dos mais
abundantes (além do acetaldeido) e importantes no ambiente (Figura 4) (IARC, 2006
apud INCA, 2014; AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES AND DISEASE REGISTRY
- ATSDR, 2007 apud INCA, 2014, NACIONAL RESEARCH COUNCIL - NRC, 1981
apud INCA, 2014; PATNAIK, 2011). A sua elevada reatividade resulta da presenca
de uma ligacdo dupla polarizada entre o atomo de carbono e o de oxigénio,
enquanto que a sua elevada pressdo de vapor (516 kPa) explica a sua grande
volatilidade (NAYA; NAKANISHI, 2005 apud VIEGAS, 2010). Suas principais

caracteristicas estdo representadas na Tabela 1.

O
|l

/C\

H H

Figura 4: Formaldeido.

J

Fonte: http://albertasbuvoteisus.wordpress.com/2014/01/31/47-formaldehidas/

Tabela 1: Principais Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Formaldeido

Férmula molecular CH0O
Peso molecular 30,03 g/mol
Ponto de fusao -92 °C
Ponto de ebulicao -19°C
Temperatura de auto-igni¢cao 424 °C
Limites de explosividade (LEI/LES) 7% - 73%
Pressao de vapor 516 kPa
Solubilidade Elevada em agua e solventes como
alcool, acetona e éter

Fonte: ATSDR, 1999 apud Viegas, 2010.

Na presenca de ar e a temperatura ambiente, ele polimeriza rapidamente
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dando origem a paraformaldeido (precipitado branco de formula (CH.O),). Também
reage violentamente com agentes oxidantes como os peréxidos e com agentes
redutores pode produzir calor e formar gases inflamaveis (IARC, 2006 apud INCA,
2014; INDUKERN, 2014).

O formaldeido reage de forma relativamente rapida com outras
substancias existentes no ar, sob a influéncia da radiacdo solar, o que torna o seu
tempo de semi-vida (tempo necessario a que se reduza a metade uma determinada
concentracao) curto (VIEGAS, 2010).

Ao reagir com o acido cloridrico ou outros cloretos inorganicos, forma o
éter bis(clorometilico), substéncia que apresenta propriedades cancerigenas para o
homem (ATSDR, 1999 apud INCA, 2014; IARC, 2006 apud INCA, 2014; INDUKERN,
2014). Contudo, apresenta um baixo potencial de bioacumulagdo nos organismos
vivos (INTERNATIONAL PROGRAMME ON CHEMICAL SAFETY, 1991 apud
VIEGAS, 2010).

7.2.3 Produgao do formaldeido

O formaldeido é obtido através da oxidacdo do metanol. Ele esta
enquadrado entre as 25 substancias quimicas mais abundantemente produzidas no
mundo e possui varias finalidades, sendo muito utilizado em solu¢des de ureia e
tioureia, resinas fendlicas e melaminicas, nos ésteres de celulose, na seda sintética,
nos corantes, vidros, espelhos, explosivos, na fabricacdo de germicidas, no
embalsamento de cadaveres e como anti-séptico. Além disso, € um bom
desinfetante e ndo provoca o endurecimento excessivo dos tecidos, revelando-se
um o6timo meio para conservar e armazenar material de bidpsias e pecgas cirurgicas
(ATSDR, 2007 apud VIEGAS, 2010; TANG et al, 2009 apud VIEGAS, 2010;
MORAL, 1993).
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7.2.4 Ciclo toxicolégico do formaldeido

O formaldeido esta presente em concentragdes baixissimas na maior
parte dos organismos, tecidos e células (HECK; CASANOVA, 2004 apud VIEGAS,
2010). Ele existe naturalmente no organismo humano, sendo um produto derivado
de metabolismos diversos (como os da serina, da glicina, da metionina, da colina, da
sarcosina, da homoserina e da desmetilagdo de compostos N-, S- e O-metil) (IARC,
1995 apud VIEGAS, 2010).

Devido a sua solubilidade na agua, o formaldeido que penetra por
inalagcdo ou por ingestdo é rapidamente absorvido nos tratos respiratério e
gastrointestinal e fortemente metabolizado em formiato na prépria zona de absorgéo,
o qual, por sua vez, € removido através da circulagao sanguinea (ATSDR, 1999
apud VIEGAS, 2010; IARC, 2006 apud VIEGAS, 2010).

O formaldeido absorvido, por sua vez, reage instantaneamente com
aminas primarias e secundarias, tidis, hidroxilas e amidas para formar derivados de
metilol. Pode ligar-se de forma reversivel a cisteina para formar tiazolidina-4-
carboxilato. Pode também unir-se a ureia para formar adutos hidroximetil ou, ainda,
reagir com macromoléculas como o DNA (4cido desoxirribonucleico), RNA (acido
ribonucleico) e proteinas para formar adutos reversiveis ou irreversiveis (ligagdes
cruzadas) (IARC, 2006 apud VIEGAS, 2010).

Existem varias enzimas envolvidas no processo de oxidagdo do
formaldeido. Dessas, sobressai o papel da desidrogenase do formaldeido (ADH3)
como principal responsavel pela metabolizacdo deste agente quimico (HECK;
CASANOVA, 2004 apud VIEGAS, 2010; VON SCHULTE; BERNAUER; MADLE,
2006 apud VIEGAS, 2010; ATSDR, 1999 apud VIEGAS, 2010).

Os metabolitos resultantes da acido destas enzimas, que correspondem
ao acido formico (CH.0;) e ao dioxido de carbono (CO;), sdo eliminados do
organismo através da urina e do ar exalado (Figura 5) (VON SCHULTE;
BERNAUER; MADLE, 2006 apud VIEGAS, 2010; IARC, 2006 apud VIEGAS, 2010;
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NATIONAL INDUSTRIAL CHEMICALS NOTIFICATION AND ASSESSMENT
SCHEME, 2006 apud VIEGAS, 2010).

Ar exalado

1

NAD + Fcirmato —>  NADH +H +CO,
.‘_

Urina

Figura 5: Eliminagao dos metabolitos (VIEGAS, 2010).

7.2.5 Toxicidade do formaldeido e sintomas de intoxicagao

O formaldeido (formol) é toxico se ingerido, inalado ou tiver contato com a
pele, por via intravenosa, intraperitoneal ou subcutanea (INCA, 2014). Devido a sua
reatividade e rapido metabolismo nas células da pele, trato gastrointestinal e
pulmbdes, os efeitos locais do formaldeido apresentam um papel mais importante

comparado com os efeitos sistémicos (VARGOVA et al., 1993).

Da mesma forma, a localizagao das lesdes corresponde principalmente as
zonas do organismo expostas as doses mais elevadas, ou seja, o desenvolvimento
dos efeitos téxicos dependera mais da intensidade da dose externa do que da
duragdo da exposi¢cao (ATSDR, 1999 apud VIEGAS, 2010; VINCENT; JEANDEL,
2006 apud VIEGAS, 2010; IARC, 2006 apud VIEGAS, 2010).

Conforme o grupo de estudos da Organizagdo Mundial da Saude (OMS),
exposi¢cdes a concentragdes de formaldeido menores de 0,05 ppm s&o aceitaveis,
enquanto que concentragdes maiores que 0,10 ppm sao preocupantes (ANVISA (1),
2014). Abaixo, segue a tabela do INCA (Tabela 2) sobre os efeitos do formaldeido

(formol) de acordo com a exposigao e a sua duragao.



Tabela 2: Efeitos do formaldeido em humanos ap6s exposi¢coes de curta
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duragao.
Média de Tempo médio Efeitos a saude da populagao
concentragao geral
0,8 -1 ppm* Exposicdes repetidas percepcao olfativa
até 2 ppm Unica ou repetida irritante aos olhos, nariz e
exposigao garganta
3-5ppm 30 minutos lacrimacao e intolerancia por
algumas pessoas
10 — 20 ppm Tempo nao dificuldade na respiracao e forte
especificado lacrimagao
25 - 50 ppm Tempo nao edema pulmonar, pneumonia,
especificado perigo de vida
50 — 100 ppm Tempo nao pode causar a morte
especificado

* ppm: partes do contaminante por milhdo de partes de ar

Fonte: INCA (2014) - Adaptado de World Health Organization — WHO (1989); IARC
(1995); WHO Regional Office for Europe (1987).

Os sintomas mais frequentes em caso de intoxicagcdo estdo ligados a

inalacdo, a ingestao, ao contato com a pele e aos olhos.

Ao ser inalado, o formaldeido pode desencadear fortes dores de cabeca,
tosse, falta de ar, vertigem, dificuldade para respirar e edema pulmonar, irritagdo ou
inflamacao nos olhos, nariz, mucosas, faringe, laringe e no trato respiratério superior
e sensacgao de queimacao e pressao no térax. Em altas concentracdes pode levar a
tosse, bronquite, pneumonia ou laringite (INCA, 2014; BERNSTEIN et al.,1984;
KILBURN et al., 1985; ANDERSEN; PROCTOR, 1982).
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Quando ingerido, ele causa imediata e intensa dor na boca e faringe;
dores abdominais com nauseas, vémito e possivel perda de consciéncia, coma e
morte por faléncia respiratoria. Ocasionalmente pode promover diarreia (com
possibilidade de sangue nas fezes), pele palida, fria e umida além de sinais de
choque como dificuldade de micgao, convulsdes e estupor. Além disso, podem

ocorrer danos degenerativos no figado, rins, coragéo e cérebro (INCA, 2014).

O contato com o vapor ou com a solugdo na pele pode deixa-la
esbranquicada e aspera e acaba acarretando na atrofia e na necrose da parte da
pele que esteve em contato com o formaldeido. Longos periodos de exposi¢cao
podem causar dermatite e hipersensibilidade, rachaduras na pele (ressecamento),
ulceragdes e queimaduras (INCA, 2014; INDUKERN, 2014; PATNAIK, 2011).

Quando esse contato ocorre com os olhos, ele pode causar conjuntivite e
também queimadura nos mesmos (INCA, 2014; INDUKERN, 2014).

A exposicdo ao formaldeido durante a gestacdo pode causar abortos
espontaneos, ma formagcao congénita, baixo peso ao nascer, infertilidade e
endometriose (IARC, 2006).

7.2.6 Carcinogénese do formol e tipos de cancer associados a sua exposi¢cao

Os primeiros indicios de carcinogenicidade do formaldeido foram
realizados pelo Chemical Industry Institute of Toxicology (CIIT), dos Estados Unidos,
em 1978, relatando o desenvolvimento de cancro nasal em ratos laboratorialmente

expostos a esta substancia (IARC, 2005).

Em 1981, a IARC realizou uma avaliagao do formaldeido, considerando-o
como um agente cancerigeno do grupo 2A (provavelmente carcinogénico) (BINETTI,
COSTAMAGNA E MARCELLO, 2006 apud INCA, 2014).

A partir de julho de 2004, a IARC classificou esse composto como

carcinogénico (que promove a formacgao de cancer) (Grupo 1), tumorogénico e
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teratogénico (responsavel pelas malformagdes), por produzir efeitos na reprodugéo
para humanos e algumas espécies de animais. Em relagdo ao cancer, ndo ha niveis

seguros de exposicéo (INCA, 2014).

No ano de 2006, o formaldeido foi classificado pela IARC como
‘cancerigeno humano”, com base num estudo realizado com embalsamadores e
trabalhadores expostos a formaldeido diariamente (HAUPTMANN et al., 2004 apud
INCA, 2014; IARC, 2006 apud INCA, 2014).

Os tipos de cancer que sao associados a exposi¢cao de formaldeido sdo o
de nasofaringe, a leucemia e o adenocarcinoma nasal. A evidéncia da sua conduta

carcinogénica em seres humanos €, entretanto, limitada (INCA, 2014).

O cancer de nasofaringe, também chamado neoplasia maligna de
nasofaringe, € um evento raro, porém apresenta um dos piores progndésticos dentre
os tumores malignos de cabeca e pescogco. Além do formol, existem os fatores

ambientais/ocupacionais associados a ele (INCA, 2014).

A leucemia é evidenciada em profissionais expostos ao formaldeido,

porém esta evidéncia nao é suficiente (INCA, 2014).

O adenocarcinoma nasal existe, porém também apresenta evidéncia

limitada em humanos causado pelo formaldeido (INCA, 2014).

7.2.7 Legislagcao nacional sobre a composicao de formaldeido em alguns

produtos

Segundo a Anvisa (2014), o valor limite recomendavel de formaldeido,
que separa as condi¢cdes de auséncia e de presenca de agressao a saude humana,
deve ser determinado a partir de evidéncias cientificas. Esses valores sao
preestabelecidos pela legislagdo e conhecidos como padrbes de referéncias ou de

tolerancia.
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A formalina ou formaldeido na forma de vapor sao altamente téxicos.
Diante disso, a Anvisa estabeleceu que o uso do formaldeido (formol) é permitido
apenas como conservante (substancia adicionada aos produtos com a finalidade de
preserva-los de danos causados por microorganismos, bem como de proteger o
consumidor de contaminagao) na concentragao de 0,1% em produtos de higiene oral
e 0,2% nos que nado sao destinados a higiene oral, conforme consta na Tabela 3
(RDC n° 162, de 11 de setembro de 2001).

Tabela 3: Concentragcao Maxima Permitida de Formaldeido e Paraformaldeido

como Conservantes.

N° ORD | Substancia (Nome INCI) Maxima Limitagbes | Condigoes de Uso
Concentragao e Adverténcia
Autorizada
5 Formaldeido e 0,1% (em produtos | Proibido em | Contém formaldeido
paraformaldeido (+) de higiene oral) aerossois (somente para
(FORMALDEHYDE e 0,2% (outros concentragbes
PARAFORMALDEHYDE) produtos ndo superiores a 0,05%
destinados a higiene no produto final)
oral).
(expresso como
formaldeido livre)

Fonte: RDC n° 162 de 11 de setembro de 2001 - Estabelece a Lista de
Substéncias de Agao Conservante para Produtos de Higiene Pessoal,

Cosmeéticos e Perfumes.

A Anvisa também estabeleceu seu uso como endurecedor de unhas na

concentracéo de 5%, conforme a Tabela 4 (RDC N° 15, de 26 de margo de 2013).
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Tabela 4: Concentragao maxima de formaldeido permitida em endurecedores

de unhas.
N° ORD | Substancia | Campo de aplicagido Concentracao Condigoes de uso e
e/ou utilizagao maxima autorizada | adverténcias que devem
no produto final constar no rétulo
3 Formaldeido Produtos para 5% calculados 1) Proteger as cuticulas
endurecer as unhas como formaldeido com Oleos

2) Contém formaldeido
(somente para
concentragdes superiores
a 0,05% no produto final)

Fonte: RDC n° 15, de 26 de marc¢o de 2013 - Aprova o Regulamento Técnico

"Lista de Substancias de Uso Cosmético: Acetato de chumbo, Pirogalol,

Formaldeido e Paraformaldeido" e da outras providéncias.

No Brasil, a Portaria n° 3.214/78 estabeleceu como limite de tolerancia
para trabalhadores expostos ao formaldeido o valor de 1,6 ppm para uma jornada de
até 48 horas semanais, sendo considerado um agente quimico cujos limites de
tolerancia nao podem ser ultrapassados em momento algum na jornada de trabalho.
O grau de insalubridade a ser considerado no caso de sua caracterizagao € maximo.
Observa-se que, na legislagdo brasileira, o limite de exposi¢do do trabalhador ao
formaldeido foi estabelecido em 1978, estando acima do aceitavel pelas
organizagdes internacionais de saude, ndo levando em consideracdo oOs varios
estudos ja realizados em relacdo a concentragao de formaldeido no ambiente e os
efeitos adversos a saude (INCA, 2014).

Além disso, a Anvisa proibiu 0 uso do formol em produtos de limpeza
(detergentes, desinfetantes, alvejantes e demais materiais saneantes), conforme a
RDC n° 35, de 03 de junho de 2008.

Mais recentemente, em 17 de julho de 2009, outra resolugao foi publicada
no Diario Oficial da Unido (DOU) — a RDC n° 36, que “proibe a exposi¢ao, a venda e
a entrega ao consumo de formol ou de formaldeido (solu¢do a 37%) em drogaria,
farmacia, supermercado, armazém e empaorio, loja de conveniéncia e drugstore”.

Ela discorre ainda sobre a adicao de formol ou de formaldeido em
produtos cosméticos destinados aos saldes de beleza ou demais estabelecimentos,

sendo esta proibida e configurada como infragdo sanitaria nos termos da Lei
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n°® 6.437, de 20 de agosto de 1977 (Art. 2°); e como crime hediondo pela legislagao
brasileira, de acordo com o Art. 273 do Cddigo Penal (ANVISA (1), 2014), pois
acarreta riscos a saude da populacao.

Todos os produtos registrados pela Anvisa que apresentam o formaldeido
na sua composicao tém as concentracdes da substancia dentro dos limites previstos
na legislagao vigente. Contudo, quando o produto n&o é registrado, sua composigéo
nao foi avaliada, e com isso, ele pode conter substancias proibidas ou de uso
restrito, em condicbes e concentragdes inadequadas ou nao permitidas, o que
acarreta riscos a saude da populagéo (ANVISA (3), 2014).

Por isso, a Anvisa alerta que produtos sem registro ndo sejam utilizados,
sendo que o consumidor pode entrar em contato com a Vigilancia Sanitaria
Municipal, Estadual ou com a Anvisa, caso encontre irregularidades (ANVISA (3),
2014).

7.2.8 Aplicagoes e exposigoes ocupacionais ao formaldeido/formol

No passado, a exposicdo ao formaldeido era muito maior, principalmente
durante processos de trabalho como o envernizamento de modveis e pisos de
madeiras, acabamentos téxteis e tratamento de peles. Atualmente, existe uma
politica de reduc&o dos niveis de formol na fabricacdo de resinas (INCA, 2014).

Além das aplicagdes e exposicbes mais comuns do formaldeido ou
formol, elas podem ocorrer ainda por profissionais que trabalham em fundi¢ées, na
industria de fibra vitrea sintética, na producao de plasticos, nas ruas, devido as
emissdes veiculares, por bombeiros e por trabalhadores de prédios publicos (IARC,
vol88 completo, 2006 apud INCA, 2014), na agricultura, ja& que é utilizado como
conservante para forragem, desinfetante, na preservagdao de cevada e agucar de
beterraba, e também no tratamento de peles e couros, carvao e no processamento
de borrachas e abrasivos (INCA, 2014).

A seguir estdo suas aplicagdes e exposigdes ocupacionais mais comuns.
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7.2.8.1 Uso como alisante de cabelos

Nos Uultimos anos, no Brasil, os saldes de beleza tém utilizado
extensivamente o formol como alisante capilar nas denominadas escovas
progressivas. A Anvisa proibiu o uso do formol com essa fungdo e também a sua
venda. Essa proibigcdo veio com o fato da triplicacdo do uso desse produto como
alisante capilar no primeiro semestre de 2009, em comparagdo com todo ano de
2008. Entdo, como nao ha produtos com formol autorizados pela Anvisa com a
funcdo de alisar os cabelos, supbde-se que 0 mesmo vem sendo adicionado aos

cabelos a critério de cada especialista (INCA, 2014).

O formaldeido se liga as proteinas da cuticula e aos aminoacidos
hidrolizados da solugao de queratina, formando um filme endurecedor ao longo do
fio, impermeabilizando-o e mantendo-o rigido e liso. O efeito € o mesmo da calda da
maga do amor: por fora, lindo e brilhante, mas, por dentro, desidratado e quebradico.
O fio torna-se apto a fratura, em consequéncia dos traumas normais do dia a dia,

como pentear e prender os cabelos (MOREIRA et al., 2014).

O maior problema, contudo, é que o formol é volatil e, depois de
aquecido, uma maior quantidade é inalada tanto por quem aplica como por quem se
submete ao tratamento. Além disso, em inumeras mulheres o formol causou queda
de cabelo, ardéncia nos olhos, queimaduras no couro cabeludo e problemas
respiratérios, conforme a Figura 7 (MOREIRA et al., 2014; LORENZINI, 2010).

Figura 7: Danos provocados pela escova progressiva a base de formol
(ANVISA (1), 2014).
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Por isso, € importante ressaltar a existéncia de outros alisantes
autorizados pela Anvisa, sendo eles: acido tioglicélico, hidroxido de sodio, hidroxido
de potassio, hidroxido de calcio, hidroxido de litio e hidroxido de guanidina aluminio,

que sao permitidos pela legislagao brasileira (ANVISA (4), 2014).

O uso do formol no alisamento capilar € mais detalhadamente abordado
no Anexo A, com maiores informagdes sobre o tema que ndo se encaixam na

fundamentagéao, contudo, também apresentam grande importancia.

7.2.8.2 Outras aplicagoes e exposi¢coes comuns ao formaldeido/formol

O formol ou formaldeido é também utilizado em hospitais, em laboratoérios
de histopatologia, em laboratérios de anatomia e preservagdo de cadaveres, na
industria de produtos de madeira e papel, na construcao civil, na fabrica de tecidos e
artigos de vestuario, etc. Nesses ambientes, estudantes, técnicos de laboratério,
profissionais da saude e limpeza e demais trabalhadores sao expostos a substancia
(IARC, 2006 apud INCA, 2014).

7.2.9 Exposig¢oes nao-ocupacionais ao formaldeido/formol

O formaldeido esta presente no ar ambiente e constitui cerca de 50% de
todos os aldeidos, tendo origem tanto em fontes naturais, como antropogénicas. A
populagdo também pode entrar em contato com o formol através do uso de
cosméticos. Além disso, o formaldeido € utilizado como agente bacteriostatico em
alimentos e esta presente na fumaga do cigarro (PATNAIK, 2011; COSMETIC
INGREDIENT REVIEW EXPERT PANEL, 1984 apud INCA, 2014;
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RESTANI; RESTELI; GALLI, 1992 apud INCA, 2014; ATSDR, 1999 apud INCA,
2014; WHO, 2001 apud INCA, 2014).

7.3 Técnicas qualitativas e quantitativas de analise do formaldeido

As analises qualitativa e quantitativa do formaldeido podem ser feitas de

varias formas.

Ele pode ser analisado por técnicas instrumentais como a Cromatografia
Gasosa - Gas Cromatography (GC), a Colorimetria, a Polarografia e a Cromatografia
em fase gasosa/ espectrometria de massa - Gas Cromatography/ Mass
Spectrometry (GC/MS).

Existem também outras técnicas presentes na literatura, como a

Espectroscopia no Infravermelho e os testes oxidativos de Tollens e de Fehling.

7.3.1 Andlises qualitativas

Nessa pesquisa, serdo utilizados o Teste de Tollens e a Espectroscopia no

Infravermelho para a analise qualitativa do formaldeido.
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7.3.1.1 Testes quimicos oxidativos para aldeidos/formaldeido

Quando aldeidos s&o expostos a agentes oxidantes, eles reagem porque
o carbono ligado ao oxigénio na carbonila adquire carater positivo, visto que o
oxigénio é mais eletronegativo e atrai mais fortemente os elétrons da ligagéo
quimica. Assim, um oxigénio nascente que estiver no meio ira atacar esse carbono,
colocando-se exatamente entre a ligagado carbono-hidrogénio. Forma-se entdo um
composto do grupo dos acidos carboxilicos (Figura 8) (JONES; ATKINS, 2001).

o o)
[ [
R—C—H+[0] > R—C—OH

Aldeido Acido carboxilico

Figura 8: A reagcao de oxidagao ocorre apenas nos aldeidos.

Fonte: http://www.brasilescola.com/quimica/reacao-oxidacao-aldeidos-cetonas.htm

Segundo Vollhardt e Schore (2004), apesar do uso de testes quimicos
para a determinagdo de grupos funcionais ter se tornado uma raridade devido ao
advento de técnicas espectrométricas, eles ainda sdo usados quando podem ocorrer
falhas nos testes analiticos. Os dois testes de acucares que sao utilizados usam a
oxidacao facil dos aldeidos e acidos carboxilicos.

O primeiro deles é o teste de Fehling. E um éxido cuprico na presenga de
tartarato duplo de sddio e potassio (solugdo de cor azulada). Se o composto sofrer
oxidagdo, quando em contato com aldeidos (Figura 9), o cation cuprico Cu?, sofre
redugdo passando a cation cuproso Cu'™, que precipita na forma de um 6xido Cu.0,
de cor vermelho-tijolo (FONSECA, 1993).
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- ki
0 0

R-C/ + 2 Cu™ + NaOH + H,O —» R==( +(E;120+4H*

N\

H ONa
\ J

Figura 9: Reagao ocorrida no teste de Fehling.

Fonte: https://www.google.com/search?q=testede+fehling&source

O segundo teste quimico é o teste de Tollens, também conhecido como
espelho de prata. E uma solugdo amoniacal de nitrato de prata, usada para a
diferenciagdo dos aldeidos e das cetonas. Se o composto inorganico Ag(NH;).OH
(reagente de Tollens) sofrer oxidacao, ou seja, quando estiver em contato com algum
aldeido, o cation Ag*' sofre redugédo formando prata metalica que se deposita nas
paredes do tubo de ensaio, onde ocorreu a reagdo quimica (Figura 10), dando

origem ao denominado “espelho de prata” (FONSECA, 1993).

) + - A0 7 Aolsy & 2THO 4
H—CZ" 4 ,[AeNHy] 4+ 30H —> H—CT + 2Ag(s) + 210 +3NH;
“H ONH,”  Espelho
de prata

Figura 10: Reagao ocorrida no teste de Tollens.

Fonte: http://www.engquimicasantossp.com.br/2012/10/reagente-de-tollens.html

E importante ressaltar que os testes de Fehling e Tollens ndo sdo
comumente usados em sinteses em grande escala, contudo, a reacao de Tollens é
empregada industrialmente na producao de espelhos de prata em superficies de
vidro, como, por exemplo, no interior de garrafas térmicas (VOLLHARDT; SCHORE,
2004).
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7.3.1.2 Espectroscopia no Infravermelho

A técnica descrita a seguir foi retirada de Haack (2010), tendo em vista
sua importancia e abordagem simples constatadas pela equipe.

A espectroscopia no infravermelho €& certamente uma das mais
importantes técnicas analiticas disponiveis atualmente. Uma das grandes vantagens
desta técnica é que grande parte das amostras, em praticamente qualquer estado
fisico, pode ser estudada. Liquidos, solucdes, pastas, pos, filmes, fibras, gases e
superficies podem ser analisados com uma escolha criteriosa de técnica de
amostragem e de sua preparagao.

A Radiacao Infravermelha (IR) corresponde aproximadamente a parte do
espectro eletromagnético situada entre as regides do visivel e das micro-ondas. A
porcdo de maior utilidade na analise e identificagdo de materiais esta situada entre
4000 cm™e 400 cm™ (2,5 ym e 25 um), o chamado infravermelho médio.

A espectroscopia no infravermelho é baseada nas vibragbes dos atomos
numa molécula. Um espectro no infravermelho € comumente obtido pela passagem
de radiacao infravermelha através de uma amostra e determinagdo da fracido da
radiagao incidente que é absorvida em cada frequéncia (energia) ou comprimento de
onda.

Ao absorver radiagao infravermelha as moléculas séo excitadas a estados
de energia maiores. Esse processo € quantizado, ou seja, apenas certas frequéncias
(energias) sdo absorvidas e essa absorg¢ao corresponde a variagdes de energia na
ordem de 8 a 40 kJ/mol?.

Apesar do processo de absorgdo no infravermelho ser quantizado, o
espectro costuma aparecer como uma série de bandas, em vez de linhas, porque a
cada mudancga de nivel de energia vibracional corresponde uma série de mudangas
de niveis rotacionais. As linhas se sobrepdem dando lugar as bandas observadas,
bandas de vibracao-rotacao. A frequéncia ou comprimento de onda de absorcéo de
uma radiacdo depende das massas relativas dos atomos, das constantes de forga
das ligagdes e da geometria dos atomos na estrutura do composto.

Cada frequéncia de absorgao presente num espectro no infravermelho
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corresponde a uma frequéncia de vibracdo de uma parte de uma molécula da
amostra.

As posicbes das bandas nos espectros no infravermelho podem ser
apresentadas em comprimento de onda (um) ou nimero de ondas (cm™), e as
intensidades das bandas em porcentagem de transmitancia (%T) ou absorbéancia
(A). A transmiténcia é a raz&o entre a energia radiante transmitida por uma amostra
e a energia radiante que nela incide. A absorbancia € o logaritmo decimal do inverso
da transmitancia, isto €, A = log+o (1/T). As intensidades das bandas podem ainda ser

apresentadas em termos semiquantitativos: F = forte, m = média, f = fraca.

7.3.2 Analises quantitativas

Nessa pesquisa, sera utilizada a técnica Cromatografia Gasosa para a

analise quantitativa do formaldeido.

7.3.2.1 Cromatografia: o que é e suas classificagoes

A cromatografia € um processo de separagdo de misturas que consiste
em diversos tipos de técnicas, sendo estas decorrentes de diferentes componentes
e aplicagbes. Uma das vantagens da cromatografia € a sua capacidade de tomar os
componentes individuais de uma amostra e isola-los uns dos outros para que

possam ser mais facilmente identificados ou medidos (HAGE; CARR, 2012).

O processo é uma combinagao de separacao e deteccdo, que se baseia
no grau de atragcdo entre o analito e a fase fixa. Utiliza-se de fases movel,
estacionaria (fixa) e de um suporte (Figura 11). A fase que indica inicialmente a

técnica de cromatografia a ser usada é a movel, que fica acima da coluna caso este
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seja o suporte, e € o componente que faz a substancia se mover até o final da
coluna, chamado entdo de fase movel, pois ele se desloca junto a mistura em
questdo. A fase estacionaria permanece o tempo todo no sistema revestindo ou
estando ligada a coluna, tendo a fungao de retardar o movimento do composto. O
suporte é onde a fase estacionaria esta revestida ou ligada. Essa combinacéao das
fases estacionaria e movel e do suporte associada a um equipamento compde um

dispositivo conhecido como cromatégrafo (HAGE; CARR, 2012).

CROMATOGRAFIA
Principio Basico
Separagéo e misturas por Iinteracao diterencia dos seus

componentes entre uma FASE ESTACIONARIA (liquido ou
solido) e uma FASE MOVEL (liquido ou gas).

Figura 11: Principio basico da cromatografia.

Fonte: http://slideplayer.com.br/slide/88553/

As categorias de cromatografia variam de acordo com a substancia que &

usada nas fases movel e estacionaria (HAGE; CARR, 2012).

O agrupamento dos tipos de cromatografia se da pelos componentes do
método: as fases moével e estacionaria e o suporte. A principal maneira de
categorizar técnicas cromatograficas € de acordo com sua fase movel. Existem
ainda agrupamentos de acordo com o tipo de suporte que o método utiliza (HAGE;
CARR, 2012).

Na classificacdo de acordo com a fase movel, quando a mesma
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corresponde a um gas, € chamada de Cromatografia Gasosa (CG); sendo ela um
liquido, a técnica utilizada €& a Cromatografia Liquida (CL). Existem ainda
subclassificacbes de acordo com a fase estacionaria e seu mecanismo de
separagao. Na CG, existe a cromatografia gas-solido ou a cromatografia liquido-
soélido. Na CL, existem as cromatografias de adsorcao, de particdo, de troca idnica,
de excluséo e de afinidade (HAGE; CARR, 2012).

Na classificagdo de acordo com suporte, quando o suporte fica junto a
fase estacionaria em uma coluna, é chamada de cromatografia em coluna, sendo
chamada de cromatografia de leito recheado quando a coluna é preenchida com
particulas de suporte que contém a fase estacionaria; se a coluna néo tiver um
suporte e a fase estacionaria estiver colocada diretamente sobre a parede interior da
coluna, a técnica é entdo denominada de cromatografia tubular aberta; se o suporte
e a fase estacionaria estiverem sobre um papel filtro, uma lamina de plastico ou de

vidro a técnica é chamada de cromatografia planar (HAGE; CARR, 2012).

7.3.2.2 Descrigao da cromatografia

A maneira mais utilizada na cromatografia em analises quimicas consiste
em injetar um pequeno volume de amostra em uma coluna e observar o tempo ou o
volume de fase mével que cada componente da amostra leva para passar através
do sistema. Nesse caso, 0 movimento de solutos através da coluna é chamado de
eluicdo, e a fase movel usada para passar solutos através da coluna é conhecida
como eluente (HAGE; CARR, 2012).

O termo tempo morto (tw) refere-se ao tempo necessario para uma
substancia totalmente sem interacédo (ou n&o retida) passar pela coluna. Se uma
substancia possui interacdo (ou é retida) pela fase estacionaria, ela se deslocara
mais devagar através da coluna e saira em algum momento posterior. O tempo
meédio desse processo é conhecido como tempo de retengao (tz) da substancia. O

comprimento desse tempo de retencao é determinado pela estrutura da substancia
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submetida a eluigdo, bem como os tipos de fase estacionaria e de fase movel a
serem utilizados no sistema cromatografico. A relagéo entre o tempo de retencdo e a
estrutura quimica torna tz 0t como um meio de identificar os picos nos
cromatogramas, que sdo os graficos que mostram a resposta medida por um
detector no final da coluna em funcdo do tempo ou de volume de fase movel
necessario para a eluicdo (HAGE; CARR, 2012).

Outra maneira de descrever o movimento de substdncias em
cromatografia é feita através do volume de eluicdo. O volume médio de fase moével
que € preciso para mover um composto através da coluna € chamado de volume de
retencdo do composto (Vr). O volume de fase modvel necessario para eluir uma
substancia totalmente ndo retida € conhecido como volume morto da coluna (Vw)
(HAGE; CARR, 2012).

A medida que substancias quimicas se deslocam através de um sistema
cromatografico, a largura da regido que contém cada composto torna-se
gradualmente mais ampla. Esse processo é conhecido como alargamento de pico, e
ocorre mesmo em substdncias com pouca ou nenhuma ligagdo com a fase
estacionaria (HAGE; CARR, 2012).

A primeira informacdo que a cromatografia pode fornecer sobre uma
amostra de multiplos componentes € a aparéncia geral no cromatograma. Por meio
do numero, posi¢cdo e tamanho dos picos, obteremos um padrao de impressao
digital ou perfil quimico que é caracteristico da amostra a ser analisada. Além disso,
uma segunda informagdo pode ser obtida por meio da posicdo de cada pico,
utilizando-se os tempos de retencdo e o os volumes de retengcdo da substancia
submetida a eluicido. Tais valores, estdo relacionados com a estrutura da substancia
quimica (HAGE; CARR, 2012).

Uma terceira informagdo que pode ser obtida por cromatografia € a
quantidade de um composto que esta presente na amostra. A obtencdo dessa
informagdo exige que o composto esteja claramente separado dos demais
componentes da amostra (HAGE; CARR, 2012).
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7.3.2.3 Cromatografia com Gas

Compostos volateis podem ser separados pela cromatografia com gas,
em que a fase moével é, usualmente, um gas relativamente nao-reativo, como hélio,
nitrogénio ou hidrogénio. O resultado é apresentado frequentemente como um
Cromatograma (Figura 12), que mostra como cada soluto foi eluido, e as areas dos
picos indicam quanto de cada componente esta presente. A identidade do soluto que
produziu cada pico pode ser determinada comparando-se sua posi¢ao contra uma
base de dados de compostos conhecidos (ATKINS e JONES, 2006).

RESPOSTA DO DETECTOR

injnlen;:c':o U

DISTANCIA

Figura 12: Cromatograma.

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAABJ9gAG/cromatografia-gasosa

Na Cromatografia de Particdo Gas-Liquido (GLPC), a fase estacionaria é
um liquido que cobre as particulas do tubo ou as paredes dele. Geralmente o tubo é
muito estreito e longo (100 m), e tem de ser enrolado em espiral (Figura 13). Os
solutos sédo separados, por sua solubilidade relativa nas fases gas e liquido. Na
Cromatografia de Adsor¢do Gas-Solido, as particulas sélidas revestem o interior do

tubo estreito. Os vapores do soluto sao separados pela diferente atragao as
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particulas solidas. Tanto na cromatografia de particdo gas-liquido e na cromatografia
de adsorgédo gas-solido, a polaridade relativa determina a distancia entre os picos
(ATKINS; JONES, 2006).

A medida que o vapor deixa o tubo, os componentes na amostra sdo
detectados por dispositivos, como os detectores térmicos de condutividade. Esses
instrumentos medem continuamente a condutividade térmica do gas transportador,

que se modifica quando um soluto esta presente (ATKINS; JONES, 2006).

~

Ta 4

Figura 13: Cromatégrafo a gas.
Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ABAAABJ9gAG/cromatografia-gasosa

7.3.2.4 Cromatografia com Gas-Espectrometria de Massas

O Cromatografo a Gas-Espectrometro de Massas (GC-MS) produz um
espectro de massas de cada componente, bem como suas massas e posi¢cdes no
cromatograma. Esse sistema de deteccdo € usado quando nido se dispde de

amostras-padrao para ajudar a determinar as identidades dos solutos. Um feixe de



38

ions bombardeia cada composto que sai do cromatégrafo. O composto se quebra
em ions de diferentes massas e fornece um conjunto de picos estreitos ao invés de
um so pico por composto. A quantidade relativa de cada fragmento é determinada e

usada para ajudar a identificar o composto (ATKINS; JONES, 2006).



8 METODOLOGIA

Para a analise da concentragdo de formaldeido em produtos capilares
utilizados na escova progressiva, serdo coletadas amostras em alguns salbes de
beleza do municipio de Jaragua do Sul e serdo feitas, posteriormente, as analises
qualitativas e quantitativa das mesmas. A pesquisa sera realizada durante o segundo
semestre de 2014.

A primeira etapa da pesquisa consistira na coleta de amostras dos
produtos capilares mais utilizados na escova progressiva em alguns saldes do
municipio de Jaragua do Sul, distribuidos pelos bairros onde os membros da equipe
residem e estudam, sendo eles: Amizade, llha da Figueira, Jodo Pessoa, Nereu
Ramos, Nova Brasilia, Santa Luzia, Trés Rios do Norte e Centro de Jaragua do Sul.

Inicialmente, conversaremos com os profissionais dos saldes para a
permissao da coleta de amostras. Para isso, sera feita a explicacdo do projeto de
forma objetiva e também a entrega da carta de apresentacdo do IFSC, para
formalizar a pesquisa junto ao saldo de beleza. Entéo, serdo coletadas trés amostras
de 30 mL em cada saldo, que serdo armazenadas em recipientes especiais que
permitirdo o acondicionamento e a conservagao das mesmas. A visita nos saldes
consistira ainda no registro da presenga ou ndo do formaldeido (formol) nos rétulos
dos produtos cujas amostras serdo coletadas, para futura comparagdo com os

resultados analiticos.

Apos a coleta, a segunda etapa consistira nas analises qualitativas das
amostras, que serdo realizadas através do Teste de Tollens e da Espectroscopia no
Infravermelho. O Teste de Tollens sera realizado no Laboratorio de Quimica do IFSC
— Campus Jaragua do Sul. Ja a Espectroscopia no Infravermelho sera realizada no
Laboratério de Quimica do IFSC — Campus Sédo José. Através de ambas as

técnicas, podera ou néo ser detectada a presenga de formaldeido nas amostras.

A terceira etapa consistira entdo na analise quantitativa das solugdes cuja
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presenca do formaldeido foi detectada. Esta sera realizada através da técnica
Cromatografia Gasosa, no Laboratorio de Quimica do IFSC — Campus Sédo José.
Apos a sua realizagao, serdo obtidas as concentracbes de formaldeido presentes

nas amostras.

Por fim, os dados das amostras serao tabulados e a ultima etapa sera a
comparagao dos mesmos com a concentracdo de formaldeido estabelecida pela
Anvisa (0,2%) e também com seus respectivos rotulos. Assim, sera verificado o

cumprimento ou nao da legislagao pelos saldes de beleza pesquisados.

A revisdo bibliografica continuara sendo realizada durante todo o

processo para o aprofundamento da pesquisa.



9 CRONOGRAMA

Abaixo encontra-se o cronograma que servira de base para a equipe

para a execugdo da pesquisa proposta.

Atividades
Agosto Setembro Outubro Novembro | Dezembro
Periodos
(Meses)
Aprofundamento da revisao X X X X
bibliografica
Coleta de amostras de X X

produtos capilares

Tabulagao dos rétulos das X X
amostras
Andlises qualitativas X X X
Andlise quantitativa X X
Analise dos dados X X
Relatério da verséo final X X
Elaboragéo do banner X
Entrega e apresentacgao do X

relatério de pesquisa
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ANEXO A - O formol e os cabelos

Apesar das leis que proibem o uso de formol como alisante de cabelos, a
procura pelos efeitos do uso de formol nos cabelos continua crescente. Portanto,
mesmo que a Anvisa venha aos poucos elaborando leis cada vez mais restritivas
quanto ao uso de formol e propondo sua substituicdo em varios produtos, como os
alisantes, o uso do formol como alisantes de cabelos tem sido muito intenso em todo

o pais, ganhando inclusive mais atengao pela midia (INCA, 2014).

O cabelo através da historia

Os cabelos sao impregnados de simbologia, eles recebem grande
atengao desde a Antiguidade. Na pré-histéria, o troglodita ja se esforgava para tratar
e arrumar seus cabelos, fato comprovado nos achados arqueolégicos, como pentes
e navalhas de pedra. Porém, foi no Egito, ha aproximadamente cinco mil anos, que a
arte de cuidar dos cabelos chegou ao auge. Foi nessa época que surgiram perucas
sofisticadas, as quais mostravam a habilidade dos cabeleireiros, que gozavam de
grande prestigio na corte dos faraés (KOHLER, 2011).

Atualmente percebemos a grande variedade de transformagdes nos
cabelos desde os mais elaborados penteados e as cores mais vibrantes ou neutras,
até as modificagcdes na estrutura, tornando-os lisos ou cacheados.

Os produtos atuais usados nos alisamentos e relaxamentos dos cabelos
foram criados primeiramente para o processo de ondulacdo dos fios, sendo
conhecido no Brasil como “permanente”. O método de ondulacdo de cabelos

também tem sido praticado desde os tempos dos antigos egipcios (VARELA, 2007).
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Alisamentos capilares

Segundo Varela (2007), a primeira solugdo quimica de ondulagdao de
cabelos foi produzida por Nessler, em 1906, e consistia em uma pasta de bdérax
(borato de sodio). Uma solugdo baseada em tioglicolato de aménio surgiu na década
de 30, quando foi introduzida como primeira ondulagcdo fria, que substituiu
virtualmente os métodos de ondulagédo a calor.

O “relaxamento” ou “alisamento” de cabelos sdao os nomes dados ao
processo reativo usado para alisar os cabelos excessivamente cacheados. O
alisamento dos fios pode ser feito mecanicamente pressionando os cabelos com
implementos quentes (transformagao temporaria) ou quimicamente (transformagao
permanente). Os alisantes funcionam de maneira parecida aos onduladores
permanentes, mas em termos gerais, ha uma diferenga principal em processos de
alisamento e ondulagao: os alisamento tendem a quebrar mais as liga¢gdes quimicas
entre os aminoacidos dos fios de cabelo (VARELA, 2007).

Segundo a Anvisa (1) (2014), alisantes sédo todos os produtos cosméticos,
sejam nacionais ou importados, que tém a finalidade de alisar os cabelos. E

importante ressaltar que todos os alisantes devem ser registrados na Anvisa.

Os alisantes possuem substéancias ativas que podem ser empregadas em
sua composicdo, tais como: Acido Tioglicélico, Hidroxido de Sédio, Hidroxido de
Potassio, Hidroxido de Calcio, Hidroxido de Litio, Hidroxido de Guanidina, entre
outras (ANVISA (1), 2014).

O processo de alisamento quimico ou “relaxamento de cabelo” nao
acarreta danos para a saude da populagdo, desde que o produto atenda as
exigéncias estabelecidas na legislagdo sanitaria e o procedimento seja realizado
seguindo as orientagdes do fabricante e por profissionais competentes (ANVISA (2),
2014).

No processo de alisamento capilar, o produto pode ser o mesmo, embora
as técnicas diferentes. O processo de alisamento danifica mais o fio porque muitas

das ligagdes quimicas que mantém a integridade do fio podem ser rompidas: as de
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forca média, ibnicas (salinas) e as fortes, ligacdes entre os atomos de enxofre
(dissulfeto). Entre os danos causados por consequéncias dos alisamentos estdo: a
diminuigdo da resisténcia do fio, aumento da porosidade e danos a cuticula, que
resulta na perda do brilho, maciez e dificuldade para pentear. Os danos causados
por processos quimicos sdo acumulativos e apds o processo, o cabelo possui pouca
ou nenhuma capacidade de recuperagao natural, por isso ndo se deve combinar

uma sequéncia de processos (VARELA, 2007).
A estrutura bioquimica do fio de cabelo

Os principios ativos dos produtos para alisamento agem diretamente
sobre a estrutura quimica do fio. A Figura 14 mostra um desenho esquematico sobre
a estrutura fisica do fio de cabelo e as suas fibras. O cabelo € uma massa de
queratina formada por trés camadas celulares concéntricas de fora para dentro: a
cuticula, o cortex e a medula (VARELA, 2007).

G5 CORTEX
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/ TEPL__ (o) Macrofibrila =milhares de microfibrila

r
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(A cuticula

(C) medula
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= corda torcida formada
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ic) CERDA ELEMENTAR
= 1 cadeia polipeptidica

£

Fonte: http: f'www.clinicamuricy.com.br.

Figura 14: Desenho esquematico da estrutura bioquimica do fio de cabelo
(CLINICA MURICY apud VARELA, 2007).

A queratina, como outras proteinas, € formada por aminoacidos em forma
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de ions com cargas positivas e negativas. Esses aminoacidos podem formar
grandes estruturas poliméricas através de ligacbes amidas entre o grupo acido de
um aminodacido e o amino de outro. Para a queratina ter uma estrutura organizada,
modelada e fixa, formam-se outras ligagcdes quimicas adicionais, ligacbes estas
relacionadas na Figura 15, que dispdem de trés modos: (1) A formagao de pontes de
hidrogénio entre cadeias polipeptidicas paralelas: sdo consideradas fracas,
quebram-se com a simples agcdo da agua, porém sao numerosas e significativas
para a estabilizacdo da estrutura da proteina; (2) A formacao de ligagdes salinas
entre ligacbes paralelas de acidos e bases: algumas cadeias de polipeptidios
possuem grupos acidos e outros basicos, por isso ha a formagao de sais (ligagdes
ibnicas), que sao consideradas de forga média; (3) A formagédo de ligagcdes pelos

atomos de enxofre ou dissulfeto: sao ligagdes fortes (VARELA, 2007).

> 1) ligacgbes de hidrogénio
» 2) ligacbes salinas
> Ligacoes dissulfeto

Fonte: Wilkinson 1990, pg. 454

Figura 15: Desenho esquematico das ligagoes quimicas (WILKINSON, 1990
apud VARELA, 2007).

A influéncia dessas ligagdes em relacdo a estrutura do fio estdo bem
definidas. Por exemplo: se as ligagdes dissulfeto se quebram, o cabelo se debilita,
mas néo partird se forem mantidas integras as ligagdes salinas (idnicas). Da mesma

maneira acontece com as ligagdes salinas, se forem mantidas as dissulfetos
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(VARELA, 2007).

Formaldeido no processo de alisamento capilar

“No primeiro semestre de 2004, surgiu no Rio de Janeiro um método com
mais eficiéncia chamado de escova progressiva. Esta técnica deixa os cabelos
ondulados e crespos com uma aparéncia de liso” (MABA, 2008, p. 10).

O mau cheiro da formulagdo, dores de cabeca e irritacdo nos olhos
causaram certa desconfianca nos proprietarios e frequentadores dos saldes de
beleza. A conclusdo da Anvisa foi de que essas formulagbes continham uma alta
concentracdo de formaldeido na sua composi¢cdo, sendo que as pessoas nos
proprios saldes estavam misturando formol, queratina e cremes e aplicando em
clientes (ANVISA, 2008 apud MABA, 2008).

Em ambos os casos, o formol é adicionado aos produtos durante o
processo de fabricacdo, na industria, e ndo depois que o produto ja esta pronto.
Qualquer outro uso fora dessas finalidades e concentracdes acarreta sérios riscos a
saude da populacéo (ANVISA (1), 2014).

O uso de formol para alisamento capilar tornou-se frequente, pois, além
de mais barato, € um processo rapido e que deixa os fios com brilho intenso. Sua
venda em farmacias € proibida. A solucdo é empiricamente misturada a queratina
liquida, que consiste em aminoacidos carregados positivamente e ao creme
condicionador. O produto final € aplicado aos fios e espalhado com o auxilio de um
pente. Em seguida, utilizam-se secador e piastra (MOREIRA et al., 2014).

O formaldeido se liga as proteinas da cuticula e aos aminoacidos
hidrolizados da solugdo de queratina, formando um filme endurecedor ao longo do
fio, impermeabilizando-o e mantendo-o rigido e liso. O efeito € o mesmo da calda da
maca do amor: por fora, lindo e brilhante, mas, por dentro, desidratado e quebradico.
O fio torna-se apto a fratura, em consequéncia dos traumas normais do dia a dia,
como pentear e prender os cabelos (MOREIRA et al., 2014).

O maior problema é que o formol é volatil e, depois de aquecido, uma
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maior quantidade é inalada tanto por quem aplica como por quem se submete ao
tratamento. O seu uso como alisante ndo € permitido devido a volatizacdo. Para
atingir o efeito alisante, o formaldeido devera ser empregado em concentragdes de
20 a 30%, o que é totalmente vetado (MOREIRA et al., 2014).

Além disso, em inumeras mulheres o formol causou queda de cabelo,
ardéncia nos olhos, queimaduras no couro cabeludo e problemas respiratorios
(LORENZINI, 2010).

Percepgoes dos cabeleireiros e dos clientes sobre a toxicidade do formaldeido

Os profissionais cabeleireiros estdo expostos a um grande numero de
produtos quimicos, como o formaldeido, presente em grande parte dos produtos
utilizados para o processo de alisamento capilar. Diante disso, constatou-se em uma
pesquisa realizada po Lorenzini (2010) em saldes de beleza, que os profissionais e
os donos dos saldes nao tém informagdes concretas sobre a legislagdo e os riscos
da toxicidade do formaldeido e que ndo utilizam todos os equipamentos de protecao

necessarios.

Constatou-se que ha varios produtos vendidos para os saldes de beleza
que contém formaldeido em sua composicao. Estes produtos sao utilizados para o
alisamento capilar, parecendo haver desconhecimento da legislacdo pelos
cabeleireiros, o que tem proporcionado o uso do formaldeido. Pouco se sabe a
respeito da perspectiva em relacdo a saude no ambiente de trabalho dos
cabeleireiros. Ao realizar uma pesquisa sobre os efeitos respiratérios da exposicao
ao formaldeido, Lorenzini (2008) constatou que os mesmos desconhecem a
toxicidade do produto, pois nao utilizam os equipamentos adequados de protecao
individual (EPI's) e trabalham em ambientes sem ventilagdo adequada. Evidenciou-
se também que o formaldeido, bem como demais produtos quimicos, esta causando
danos a estes profissionais, principalmente ao sistema respiratério (LORENZINI,
2010).
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Segundo Lorenzini (2010), 332 mulheres do Rio de Janeiro procuraram a
Vigilancia Sanitaria da cidade para reclamar de reagbes causadas pela técnica de
escova progressiva. As queixas se referiam a queda de cabelo, ardéncia nos olhos,
queimaduras no couro cabeludo e problemas respiratorios, sendo dois salbes
interditados e trinta e seis multados .

Nesse sentido, Lorenzini (2010) afirma que a Anvisa vem mostrando a
sua preocupacao, alertando a populacdo sobre os riscos do uso de produtos que
nao estejam registrados e que podem causar graves problemas a saude. As
Vigilancias Sanitarias Estaduais e Municipais vem também encontrando produtos
sem registro da Anvisa, sendo utilizados sem controle e com altas dosagens de
formol, proporcionando casos de queda de cabelo, queimaduras, irritacbes nos

olhos, problemas respiratérios, além de morte por choque anafilatico.

Por outro lado, Lorenzini (2010) também afirma em sua pesquisa que os
consumidores, muitas vezes, sabem da utilizacdo de formol e concordam com o seu
uso no alisamento, uma vez que o0 mesmo garante uma maior durabilidade ao

alisamento, mesmo com todos os riscos que esse procedimento apresenta.



