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Epigrafe

“’Somos assim. Sonhamos o vdo, mas tememos as
alturas. Para voar é preciso ter coragem para enfrentar o
terror do vazio. Porque é so no vazio que o voo acontece. O
vazio é o espago da liberdade, a auséncia de certezas. Mas é
isso que tememos: o ndo ter certezas. Por isso trocamos o voo

por gaiolas. As gaiolas sdo o lugar onde as certezas moram.’

(Rubem Alves)



RESUMO

O cabelo exerce um papel importante na auto-percep¢do dos seres humanos. Em vista
disso, a industria de cosméticos vem revolucionando o mercado brasileiro langando
diversos produtos para embelezar e tratar os cabelos. Ha disponivel no mercado vérios
métodos utilizando esses produtos, e um deles é a escova progressiva. Alguns produtos
utilizados neste procedimento possuem substincias que causam riscos a saude, como é o
caso do formaldeido. Desde que a ANVISA limitou a utilizagdo desta substancia a apenas
0,2%, muitas empresas estdao substituindo o formaldeido pelo dcido glioxilico. No entanto,
o acido glioxilico quando aplicado nos cabelos e submetido ao tratamento térmico libera o
formaldeido, acarretando riscos a saide. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
degradacdo do 4cido glioxilico em escovas progressivas. Foram analisadas trés
formulacdes comerciais de marcas distintas (Al e A2 contendo 4cido glioxilico e A3
contendo formaldeido), as quais foram analisadas por espectrofotometria visivel, baseado
na reagdo entre formaldeido e 4cido cromotrdpico na presenga de sulfato de magnésio e por
andlise térmica através das técnicas de TG/DTG e DTA. Os resultados obtidos mostraram
que os métodos utilizados foram capazes de identificar e quantificar a presenca de
formaldeido em produtos de alisamento capilar, a partir da degradac@o do acido glioxilico.
As amostras Al, A2 e A3 apresentaram concentragdes de formaldeido de 0,05% (m/m),
0,03% (m/m) e 0,32% (m/m) respectivamente, na andlise espectrofotométrica. As curvas
termogravimétricas obtidas na andlise térmica identificaram 9% de formaldeido a partir do
acido glioxilico puro e 6,51% na escova progressiva Al. Como as metodologias seguem
padrées distintos, isso pode justificar as diferencas de percentuais de formaldeido
encontradas nas amostras analisadas. De acordo com os testes realizados estd confirmada a
degradacdo do 4cido glioxilico em formaldeido, refor¢cando os riscos de utilizar esse tipo
de cosmético para alisamento capilar, pois se torna tdo perigoso quanto o uso de escovas
com formaldeido, cuja toxicidade ja € intensamente conhecida.

Palavras — chave: Alisamento capilar. Acido glioxilico. Formaldeido. Espectrofotometria.

Anélise térmica.



ABSTRACT

The hair plays an important role in the self-perception of human beings. In view of this, the
cosmetics industry has revolutionized the Brazilian market by launching various products
to beautify and treat the hair. There are several methods available in the market using these
products, and one of them is the progressive brush. Some products have used this
procedure substances that cause health risks, such as formaldehyde. Since ANVISA
limited the use of this substance just 0.2%, many companies are replacing formaldehyde by
glyoxylic acid. However, glyoxylic acid when applied to the hair and subjected to heat
treatment releases formaldehyde, being dangerous and causing health risks. This work
aimed to evaluate the degradation of glyoxylic acid in progressive brushes. Three different
brands of commercial formulations (Al and A2 containing glyoxylic acid the A3
containing and formaldehyde), which were analyzed by visible spectrophotometry, based
on the reaction between formaldehyde and chromotropic acid in the presence of
magnesium sulfate and was analyzed by thermal analysis techniques TG / DTG and DTA.
The results showed that methods were able to identify and quantify the presence of
formaldehyde in hair straightening products from the degradation of glyoxylic acid. The
samples Al, A2 and A3 showed formaldehyde concentrations 0.05% (m/m), 0.03% (m/m)
and 0.32% (m/m) respectively, in the spectrophotometric analysis. The thermogravimetric
curves in thermal analysis identified 9% formaldehyde from pure glyoxylic acid and 6.51%
in the progressive brush Al. Since procedures follow distinct patterns, it may explain the
differences in percentages of formaldehyde found in the samples. According to the tests is
confirmed degradation of glyoxylic acid in formaldehyde, enhancing the risks of using this
type of cosmetic for hair straightening, it becomes as dangerous as using brushes with
formaldehyde, whose toxicity is already thoroughly known.

Key - words: Hair straightening. Glyoxylic acid. Formaldehyde. Spectrophotometry.
Thermal Analysis.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ocupa a terceira posi¢do no mercado mundial dos cosméticos. A indudstria
brasileira de higiene pessoal, perfumaria e cosméticos apresentou crescimento médio
deflacionado composto de 10% nos ultimos 17 anos. Somos o segundo mercado em produtos
masculinos, infantis, produtos para banho, depilatérios, prote¢do solar e produtos para cabelos
(FRANQUILINO, 2014). Segundo a ABIHPEC (2013), o Brasil encontra-se como terceiro
maior mercado de venda com um faturamento de aproximadamente R$ 34 bilhdes no ano de
2012 e o lider mundial em alisantes capilares. A busca por um cabelo perfeito é cada vez mais
frequente nos saldes de beleza, o aspecto dos cabelos renova ndo s6 o visual, como também
faz uma pessoa sentir-se melhor. Pensando nisso, o mercado cosmético lan¢a anualmente
mais novidades nessa drea (CARDOSO, et. al., 2011).

Os produtos para alisamento e relaxamento de cabelos, estdo em evidéncia no mercado
brasileiro, s@o langados com as mais diversas denominagdes: escova japonesa, inteligente,
definitiva, progressiva, com chocolate, com formol, dentre outros, com propostas de
transformacdes permanentes na estrutura dos cabelos (VARELA, 2007). Os produtos alisantes
utilizados nestes métodos devem ser registrados na Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), e quando os mesmos ndo forem registrados, sua composicao nao foi avaliada e
pode conter substancias proibidas ou de uso restrito, em condigdes e concentragdes
inadequadas ou nao permitidas, acarretando riscos a saide da populacio (SOUZA, et. al.,
2008). Nos ultimos anos, no Brasil, os saldes de beleza tem utilizado extensivamente o formol
como alisante capilar nas escovas progressivas (INCA, 2007). O uso do formol s6 é permitido
nas formulac¢des de produtos cosméticos e de higiene com a funcdo de conservante e no limite
maximo de 0,2% (ANVISA, 2007). A utilizacdo do formol em cremes cosméticos capilares
resulta em graves riscos a saude, tais como irritacdo, queimaduras na pele, ferimentos nas vias
respiratdrias e danos irreversiveis aos olhos e cabelos provocados pela inalagdo e contato com
o produto (MORO, et.al., 2013). Isto leva a crer, que deve ser dada maior atencdo a qualidade
dos alisantes que estdo sendo desenvolvidos e lancados no mercado, pois € necessario garantir
que o produto final que chega ao consumidor seja seguro (SOUZA, et. al., 2012).

Devido a toxicidade do formaldeido algumas empresas estdo o substituindo pelo acido
glioxilico nos produtos utilizados para escovas progressivas, porém, esta substancia também
vem causando discussoes. Segundo alguns pesquisadores, o acido glioxilico quando aplicado
no cabelo, durante o processamento térmico com prancha, libera o formaldeido. Assim,

N

devido a importancia de analisar a seguranca de cosméticos capilares que contém esta
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substancia, este trabalho teve como objetivo avaliar a degradacdao do 4cido glioxilico em

escovas progressivas, quando o produto é submetido a um processamento térmico.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Estrutura do cabelo

O cabelo humano pertence a um grupo de proteinas denominadas a-queratinas. As
queratinas sao formadas por cadeias polipeptidicas e se distinguem de outras proteinas por seu
alto teor de pontes de dissulfeto (S-S) provenientes do aminodcido cistina. Estas pontes
formam uma rede tridimensional com alta densidade de ligacdes cruzadas, proporcionando ao
cabelo uma alta resisténcia ao ataque quimico. A redugdo destas ligacdes causa mudangas nas
propriedades mecanicas do fio (NOGUEIRA, 2003).

O fio do cabelo possui trés componentes principais (Figura 1): a cuticula (cerca de
10% da fibra), o cortex (cerca de 88% da fibra) e o complexo da membrana celular (cerca de
2% da fibra) que une as células corticais e cuticulares adjacentes. Um quarto componente, a

medula, ainda sem fun¢do definida, também estd presente no fio (NOGUEIRA, 2003).

cuticula

raiz J

' 3
L 4

50

FIGURA 1: Estrutura da fibra capilar
FONTE: http://biq.igm.unicamp.br

A cuticula € constituida por material proteico e amorfo; € a parte mais externa do fio,
sendo responsdvel pela protecdo das células corticais. Morfologicamente, a cuticula é
constituida de 6 a 10 camadas de células sobrepostas na dire¢do longitudinal da fibra. As
células cuticulares possuem uma fina membrana externa, a epicuticula, e duas camadas
internas, a endocuticula e a exocuticula. A endocuticula € composta por proteinas

denominadas ndo-queratinosas (teor de cistina 3%). Logo abaixo da epicuticula estd uma


http://biq.iqm.unicamp.br/
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camada com alto teor de cistina, quimicamente resistente e hidrofébica denominada camada
A. Devido a constituicdo quimica, a epicuticula, a camada A e a exocuticula funcionam como
uma barreira a difusdo de moléculas de alta massa molecular. A cuticula também regula o
ingresso e o egresso de dgua da fibra, o que permite manter as propriedades fisicas da fibra
(LISBOA, 2007).

O cortex € a regido que constitui a maior parte da massa do fio do cabelo. Pode-se
identificar também, granulos de melanina cujo tipo, tamanho e quantidade sdo responsdveis
pela cor dos cabelos e pela sua fotoprotecdo. O cértex € formado por fibrilas alinhadas na
dire¢do do fio (macro e microfibrilas) na qual sdo contidas as oa-hélices de queratina
comumente conhecidas como a-queratina. A justaposicdo desses filamentos confere ao fio de
cabelo as propriedades eldsticas e de resisténcia mecanica. No cortex € onde 0s processos
quimicos envolvendo descoloracdo, alisamentos/permanentes e algumas tinturas possuem
acdo (NAKANO, 2006).

O complexo da membrana celular (CMC) é uma substancia cimentante a qual possui
propriedades adesivas. Esse complexo consiste de duas camadas lipidicas: as camadas B, as
quais envolvem uma camada protéica, e a camada d, que € formada durante o processo de
queratinizacdo. O CMC contém somente 2% de cistina, sendo composto em sua maior parte
(camada 9) por proteina rica em aminodcidos polares e lisina, conferindo-lhe também um
carater hidrofilico (WAGNER, 2006).

A medula é o componente do cabelo menos estudado, principalmente por acreditar-se
que sua influéncia nas propriedades do cabelo é negligencidvel. Estd localizada no centro da
fibra e, de acordo com a literatura, pode estar ausente ou ser fragmentada ou continua quando
presente. A frequéncia e as dimensdes da medula podem variar no mesmo individuo.
Quimicamente, tem alto contetido de lipideos se comparada ao restante da fibra sendo pobre
em cistina, porém € rica em citrulina, de modo que as pontes de enxofre sdo substituidas por
ligacdes peptidicas que mantém a estrutura da medula coesa. Por causa dessa reticulagdo, a
medula € insolivel em solventes para proteinas, mesmo em condigdes vigorosas como as
utilizadas para solubilizar as queratinas (WAGNER, 2006).

Quimicamente, cerca de 90%, em massa seca, do cabelo consiste em proteina. Os
outros 10% sao lipideos (4%), agucares (1%), cinza (0,5%), zinco (200 ppm) e melanina
(4%). Estes valores podem variar de acordo com a idade, sexo, hdbitos de fumo e cor. A
alteracdo no cabelo mais perceptivel com a idade € a despigmentagdo do fio, resultando no
aparecimento dos fios brancos. Isto ocorre devido a perda de atividade do melandcito na fase

anagena de producdo do fio no bulbo capilar. Outras consequéncias do envelhecimento do
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organismo, observadas no cabelo, sdo a diminui¢do do didmetro do fio e ressecamento do

couro cabeludo (NOGUEIRA, 2008).

2.2 Tipos de alisamento

Alisantes capilares sdo produtos cosméticos que alisam, relaxam, amaciam ou
reduzem o volume dos cabelos de maneira mais ou menos duradoura (BRASIL, 2007).
Existem os alisamentos temporarios, que utilizam técnicas fisico-quimicas, como o secador e
a chapinha. Sdo ditos tempordrios, pois s6 duram até a proxima lavagem. Ja os alisamentos
capilares permanentes visam romper as pontes dissulfeto da queratina. Os produtos utilizados
nos procedimentos de alisamentos definitivos podem ser a base de hidréxido de sédio, litio e
potdssio, hidréxido de guanidina (hidroxido de cdlcio mais carbonato de guanidina),
bissulfitos e tioglicolato de amdnia ou etanolamina, que utilizam rea¢do quimica de reducao

(ABRAHAM et al., 2009).

2.2.1 Alisamento com hidroxidos

O hidréxido de sédio ou litio e o hidroxido de guanidina (compde-se de carbonato de
guanidina e hidréxido de cdlcio) sdo os mais potentes e destinam-se, em geral, aos cabelos
afroétnicos. O primeiro € utilizado em concentracdes que variam de 5 a 10%, com pH de 10 a
14%, promovendo os resultados mais draméticos - e isso é o que mais danifica o cabelo. J4 o
hidréxido de guanidina € menos potente que o hidréxido de sédio, porém, ainda apresenta alto
potencial de danos a fibra. Ele age promovendo a quebra das pontes dissulfeto da queratina,
em um processo denominado ‘“lantionizagdo”, que ¢ a substituicdo de um terco dos
aminodcidos de cistina por lantionina. O cabelo € composto por aproximadamente 15% de
cistina. Utiliza pH alcalino (entre 9 e 14), que causa intumescimento da fibra e permite a
abertura da camada exterior, a cuticula, para que o alisante nela penetre e também na camada
seguinte, o cortex. Apds, aplica-se uma substancia que acidifica o pH, interrompendo o
processo € voltando a fechar as pontes dissulfeto no novo formato desejado do fio. Em geral,

usam-se xampus acidos com esse fim, com pH entre 4,5 e 6,0 (ABRAHAM et al., 2009).
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2.3 Escovas progressivas

A escova progressiva é uma técnica de alisamento ou suavizacdo de cachos e ondas
que tem por objetivo quebrar temporariamente a estrutura dos cabelos e reconstrui-la na forma
desejada. Como o préprio nome diz, é progressiva, isto €, quanto mais vezes for feita, mais
lisos ficardo os cabelos. Em alguns casos, as concentracdes também serdo progressivas,
aumentando a cada escova (BEDIN, 2008). As escovas progressivas sdo cada vez mais
utilizadas por profissionais em centros de beleza do mundo inteiro, o que causa preocupagao

no que se refere a composicao desses produtos (CARDOSO, et. al., 2011).

2.3.1 Formaldeido

Com o intuito de obter efeito cada vez mais vibrante, alguns cabeleireiros passaram a
usar métodos ndo convencionais comprometendo a prépria saide em prol de beneficios
financeiros. Assim surgiu a “escova de formol”, na qual uma substancia quimica irritante ¢
usada de forma indiscriminada e em doses cada vez mais fortes, sendo incorporada a
queratinas e cremes, e aplicada sobre os cabelos durante a escova, seguida de prancha
(CARDOSO et. al., 2011).

O formol ou aldeido férmico (Figura 2), conhecido como formaldeido, formalina,
metanal ou aldeido metilico, € um composto liquido claro com vérias aplica¢des, sendo usado

normalmente como preservante, desinfetante e antisséptico (CARDOSO et. al., 2011).

I

H—C—H

FIGURA 2: Férmula Estrutural do formol
FONTE: http://www.brasilescola.com/

Quando aplicado no cabelo, o formaldeido se liga as proteinas da cuticula e aos
aminodcidos hidrolizados da solucdo de queratina, formando um filme endurecedor ao longo
do fio, impermeabilizando-o e mantendo-o rigido e liso. O fio torna-se suscetivel a fratura, em

consequéncia dos traumas normais do dia a dia, como pentear e prender os cabelos. O
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problema maior é que o formol € volitil e, depois de aquecido, uma maior quantidade é
inalada tanto por quem aplica como por quem se submete ao tratamento. Para atingir o efeito
alisante o formaldeido devera ser empregado em concentracdes de 20 a 30%, que ¢é totalmente
vetado (MELO, 2010). Segundo a RDC 15/2013 s6 € permitido o uso do formaldeido em
cosméticos com fungdes de conservante (limite mdximo de uso permitido 0,2%) e como
agente endurecedor de unhas (limite maximo de uso permitido 5%). O uso do formol com
funcdo diferente das citadas e em limites acima dos permitidos pode causar danos a saude,
ndo podendo ser usado em produtos cosméticos (BRASIL, 2013).

E estabelecido pela American Conference of Industrial Hygienists (ACGIH) o valor de
0,3 ppm, enquanto a Oregon Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
referencia 0,75 ppm como valor limite (média ponderada) para uma exposicdo de 8 horas
didrias em 5 dias por semana (TLV-TWA). A Portaria 3.214/78, por meio da NR-15,
estabelece no pais, que o limite de tolerancia de exposicdo ao formaldeido deve ser 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 do periodo de trabalho

(MORO, 2013).

2.3.2  Acido Glioxilico

O é4cido glioxilico (C,H,03) é o mais simples a-oxodcido possuindo dois grupamentos
quimicos funcionais muito reativos: aldeido e dcido carboxilico (Figura 3). Ele desempenha
um papel importante na biologia e aparece no metabolismo das células vivas. O oxoécido e
seus derivados também descobriram aplicabilidade em sinteses estereocontroladas de varios
compostos organicos. O 4cido glioxilico também tem sido um composto modelo quando se
considera ligacdo de hidrogénio intramolecular e isomerismo rotacional (LUNDELL, et. al.,

2013).

O
OH

O

FIGURA 3: Férmula Estrutural do 4cido glioxilico
FONTE: http://www.sigmaaldrich.com

O é4cido glioxilico ou acido formilférmico € um 4cido organico e ha alguns anos, vem

sendo usado em substituicio ao formaldeido em produtos cosméticos direcionados a
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cabeleireiros. A funcionalidade dos produtos “defrizantes’” com &cido glioxilico esta
diretamente relacionada a concentracdo do 4cido e a faixa de pH final do produto. Contudo,
sua utilizacdo/aplicacdo para obter efeito alisante requer o uso obrigatério da prancha térmica
que, geralmente, trabalha acima dos 180 °C chegando até 230 °C. A presenca dos dois
grupamentos quimicos muito reativos contribui diretamente para o excelente desempenho do
acido glioxilico no alisamento dos cabelos. (PINHEIRO, 2014).

Segundo dados da literatura, o 4cido glioxilico submetido a altas temperaturas libera
formol e isso implica risco a satide do consumidor e do profissional do saldo de beleza.
Portanto, ndo existem dados de seguranca suficientes que assegurem a utilizacdo do acido

glioxilico em produtos com ac¢do alisante e/ou submetidos a tratamento térmico (ANVISA,

2014).

2.4 Técnicas Fisico-Quimicas de caracterizacao

2.4.1 Espectroscopia no Ultravioleta/Visivel

A espectrofotometria visivel e ultravioleta ¢ um dos métodos analiticos mais usados
nas determinacdes analiticas em diversas dreas. E aplicada para determinacdes de compostos
organicos e inorganicos, como, por exemplo, na identificagdo do principio ativo de farmacos.
A espectroscopia de absor¢do molecular € valiosa para a identificacdo dos grupos funcionais
na molécula. Mais importante, entretanto, sdo as aplicacdes da espectroscopia de absorcao
visivel/ ultravioleta para a determinacdo quantitativa de compostos contendo grupos
absorventes (NETO, 2012). Quanto maior for o nimero de moléculas capazes de absorver luz
de um certo comprimento de onda, maior serd a extensdo dessa absor¢do. Além disso, quanto
maior for a eficiéncia que uma molécula tem de absorver luz de um certo comprimento de
onda, maior serd a extensdo dessa absor¢do. Com bases nessas ideias, pode-se formular a

expressao empirica, chamada de Lei de Beer- Lambert (Equacao 1) (PAVIA, et. al., 2010).

A=log (Iy/'I) =&cl (01)

A= absorbancia
¢= absortividade molar

c= concentra¢do molar do soluto
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Ipy=intensidade de luz incidindo na cela de amostra
I=intensidade de saindo da cela de amostra

[=comprimento da cela de amostra (cm).

A regido ultravioleta do espectro é considerada na faixa de 200 a 400 nm, e a regido do
visivel entre 400 a 800 nm. As energias correspondentes a essas regides sao ao redor de 150 a
72 k.cal.mol" na regido ultravioleta, e 72 a 36 k.cal.mol™ para a regido visivel. Energias dessa
magnitude correspondem, muitas vezes, a diferenca entre estados eletronicos de muitas
moléculas. A absorcdo da regido visivel e ultravioleta depende, em primeiro lugar, do nimero
e do arranjo dos elétrons nas moléculas ou ions absorventes. Como consequéncia, o pico de
absor¢do pode ser correlacionado com o tipo de ligagdo que existe na espécie que estd sendo
estudada (NETO, 2012).

Espectrofotometros sdo instrumentos capazes de registrar dados de absorbancia ou
transmitancia em fun¢do do comprimento de onda. Este registro é chamado de espectro de
absorcdo ou de espectro de transmissdo, segundo o dado registrado for de absorbancia ou
transmitancia, respectivamente. O espectro de absorc@o € caracteristico para cada espécie
quimica, sendo possivel a identificagdo de uma espécie quimica por seu “espectro de
absorc¢ao”. A caracteristica mais importante dos espectrofotometros é a selecdo de radiacdes
monocromadticas, o que possibilita inimeras determinagdes quantitativas regidas pela Lei de
Beer. Quando a regido espectral usada é a ultravioleta/visivel, sdo necessarios componentes
6ticos de quartzo e detectores altamente sensiveis capazes de detectar radiagdes nessa extensa
faixa espectral em que atua o instrumento (NETO, 2012). O espectrofotometro ultravioleta
visivel tipico é composto de uma fonte de luz, um monocromador e um detector. A fonte de
luz é, em geral, uma ldmpada de deutério que emite radiacdo eletromagnética na regido
ultravioleta do espectro (PAVIA, et. al., 2010).

A espectrofotometria € o método mais utilizado para a determinacdo de formaldeido,
por ser relativamente de baixo custo, simples aplicacdo e elevada sensibilidade. A utilizacao
de 4dcido cromotropico tem sido recomendada pelo Instituto Nacional de Seguranca e Satide
Ocupacional - NIOSH, em seus métodos de referéncia P & CAM 125, 235 e 3500, por ser um
agente cromogénico para o formaldeido. Neste método utilizando acido cromotrépico (CA) as
medi¢Oes espectrofotométricas sdo altamente seletivas, ou seja, especificas e outros aldeidos
ndo interferem (NIOSH, 1994). No entanto, a utilizacdo do 4cido sulftirico concentrado torna-
se inconveniente pela toxicidade e corrosividade que o mesmo apresenta. Alguns autores

propuseram modifica¢des nessa metodologia. Gasparini et al. (2008) identificou formaldeido
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em desinfetantes e defrizantes capilares utilizando dcido cromotrépico na presenga de sulfato
de magnésio, reacdo capaz de produzir um complexo colorido com médximo de absor¢do a 535

nm, resolvendo o problema da toxicidade do método NIOSH.

2.4.2 Analise Térmica

Andlise térmica é um conjunto de técnicas que permite medir as mudancas de uma
propriedade fisica ou quimica de uma substincia ou material em fun¢do da temperatura ou
tempo, enquanto a substancia € submetida a uma programacao controlada de temperatura. As
areas de aplicacdo da andlise térmica incluem os seguintes estudos: decomposi¢do térmica;
determinacdo de umidade, de voléteis, de residuos e de teor de cinzas; oxidacdo térmica,
cinética de reacdo de cura e cristalizacdo; diagrama de fases; determinacdo de calor
especifico; determinacdo de transicdo vitrea, de fusdo, tempo de armazenamento; dentre
outros (MOTHE et al, 2002).

As técnicas de andlise térmica mais utilizadas sdo: Termogravimetria (TG-
Thermogravimetry), que mede a perda ou o ganho de massa de uma substancia em fungao da
temperatura ou tempo; Calorimetria exploratéria diferencial (DSC — Differential Scanning
Calorimetry), que mede a quantidade de energia liberada ou absorvida nos processos fisicos
ou quimicos de uma amostra que € submetida a um programa de temperatura controlada e
Andlise térmica diferencial (DTA — Differential Thermal Analysis), que mede a variagao de
temperatura de uma amostra em relacdo a uma referéncia termicamente inerte quando esta €
submetida a uma programacio de aquecimento ou resfriamento controlado (SALIM, 2005).

A andlise térmica pode ser empregada para diferentes aplicacdes. Perioli et al. (2006)
utilizaram a TG e DSC para caracterizar a inclusdao do filtro solar, acido sulfonico
fenibenzilimidazol, em argila anidnica e concluiram que as hidrotalcitas foram boas matrizes
para a incorporacdo do filtro solar. Mothé et al. (2006) realizaram estudo termogravimétrico
(TG/DTG) de um creme anticelulite a base de Gingko biloba, Centella asidtica e Fucus
vesiculosus. A técnica mostrou-se como ferramenta importante no estudo da estabilidade

térmica e da composi¢do do produto.

2.4.2.1 Termogravimetria (TG)

A Termogravimetria ou andlise termogravimétrica baseia-se no estudo da variagdo de
massa de uma amostra, resultante de uma transformacdo fisica (sublimacdo, evaporacdo,

condensacdo) ou quimica (degradacdo, decomposicio, oxidagdo) em funcdo do tempo ou da
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temperatura. Em outras palavras, pode ser definida como um processo continuo que mede a
variagdo de massa (perda ou ganho) de uma substancia ou material como uma funcdo de
temperatura e/ou tempo. Esta € uma técnica muito utilizada na caracterizacdo do perfil de
degradacdo de polimeros e de outros tantos materiais. A exposicdo a temperatura elevada
pode, algumas vezes, alterar a estrutura quimica e, por consequéncia, as propriedades fisicas
dos materiais (MOTHE et. al., 2002).

Como em qualquer técnica experimental, existem na Termogravimetria alguns fatores
que afetam a natureza, precisdo e acurdcia nos resultados experimentais. Os fatores que
podem influenciar a curva de variacio de massa de amostra sdo classificados em duas
categorias: os fatores relacionados ao equipamento e as caracteristicas da amostra. Os fatores
instrumentais sdo: atmosfera do forno (depende do tipo de reacdo e subprodutos que se
formam, utilizando-se uma atmosfera inerte ou nao); composi¢do do conteido da amostra;
geometria do forno e do porta amostra; razdo de aquecimento; sensibilidade do mecanismo de
registro. J4 os fatores relacionados as caracteristicas das amostras sdo: calor de reacdo;
condutividade térmica; empacotamento da amostra; natureza a amostra; quantidade de
amostra; solubilidade de gis desprendido na amostra; tamanho da particula (MOTHE et. al.,
2002).

Para uma melhor avaliacio e visualizacdo das curvas TG, foram desenvolvidos
instrumentos capazes de registrarem, automaticamente, a derivada das curvas TG, curvas
essas que auxiliam a visualizar e esclarecer os passos das curvas TG. Pesquisadores fizeram
um resumo de algumas informagdes sobre essa curva, sendo elas: As informagdes da curva de
Termograviemtria Derivada (DTG) sdo visualmente mais acessiveis, porém isso ndo quer
dizer que contenha mais informagdes do que a curva de TG; A curva de DTG permite a
determinagdo rapida da temperatura em que a velocidade de perda de massa apresenta um
maximo e isto promove uma informacdo adicional para a extrapolacdo da temperatura inicial
e da temperatura final; A area da curva DTG € diretamente proporcional a perda de massa; A

altura do pico a uma dada temperatura fornece a taxa de perda de massa nesta temperatura

(MOTHE et. al., 2002).

2.4.2.2 Analise térmica diferencial (DTA)

Andlise térmica diferencial é uma técnica térmica em que se mede diferenca de

temperatura entre a amostra € uma substincia inerte, quando ambas sdo submetidas ao
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aquecimento ou resfriamento. Mudangas de temperatura da amostra sao ocasionadas pelas
transicoes ou reagdes entdlpicas (endotérmica ou exotérmica) devido a mudangas de fase,
fusdo, inversdes da estrutura cristalina, sublimacdo, vaporizagcdo, reacdes de desidratacdo,
reacoes de dissociacdo ou decomposi¢cdo, oxidacdo, reacdes de reducdo e outras reacdes
quimicas. Geralmente, transicdes de fase, desidratacdes, reducdes e algumas reacdes de
decomposicdo produzem efeitos endotérmicos, enquanto que cristalizacdo, oxidagdo e outras

reacdes produzem efeitos exotérmicos (MOTHE et. al., 2002).



25

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar a degradagdo do 4cido glioxilico em escovas progressivas.

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar a degradacdo do é4cido glioxilico por Espectrofotometria, Termogravimetria
(TG) e Analise térmica diferencial (DTA);

e Identificar e quantificar o formaldeido a partir da degradacdo térmica do d&cido
glioxilico  presente nas escovas progressivas por  Espectrofotometria,

Termogravimetria (TG) e Andlise térmica diferencial (DTA).
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4 METODOLOGIA

4.1 Reagentes

As matérias-primas utilizadas neste trabalho foram: Acido Glioxilico monohidratado
98% (Sigma-Aldrich), formaldeido 37% p/v (Impex), 4dcido cromotrépico 98,5% p/v (sal
dissédico dihidratado, Sigma-Aldrich), sulfato de magnésio 98% p/v (Sigma-Aldrich) todos

de grau analitico. Foi utilizada dgua destilada para o preparo de todas as solugdes.

4.2 Vidrarias e materiais

Foram utilizadas vidrarias de uso comum em laboratério. Béqueres de 100 mL, pipetas
graduadas de 1 mL e 5 mL, baldes volumétricos de 25 mL e 100 mL , bastdes de vidro,
célices, espatulas de metal, vidros de rel6gio, estantes, ponteiras 200 - 1000ul, tubos de

ensaios.

4.3 Equipamentos

= Espectrofotdometro UV/VIS, marca Biospectro, modelo SP-220;
= (Cubeta de vidro, caminho 6tico 10 mm;

=  Banho termostatizado Nova, modelo NI 1254;

=  Micropipeta regulavel de 100 a 1000 pl marca Digipet;

= Destilador de 4gua marca Nalgon;

= Balanga analitica marca Bioprecisa, modelo FA-2104N;

=  Analisador Térmico simultineo SHIMADZU;

= Chapa aquecedora GP cientifica.
4.4 Métodos

4.4.1 Coleta das amostras

Para o desenvolvimento da pesquisa foram utilizadas trés amostras semissolidas em
forma de creme de diferentes fabricantes utilizados em escovas progressivas, duas amostras
contendo 4cido glioxilico em sua composi¢cdo denominadas de Al e A2, e uma amostra

contendo formaldeido denominada de A3. As amostras foram coletadas em saldes de beleza
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de Remigio - PB a partir de sua embalagem primdria. Todas as anélises foram realizadas em

triplicata, com a finalidade de garantir a exatidao dos resultados.

Al — (Composi¢do: Aqua, Glyoxylic Acid, Bis — Cetearyl Amodimethicone, PEG —
40/PPG — 8 Methylaminopropyl/ Hydropropyl Dimethicone Copolymer, Propylene Glycol,
Dicetyldimonium Choride, Hydrolyzed Quinoa, Hydrolyzed Keratin, Stearamildopropyal
Dimethylamine, Cetearyl Alcohol and Polysorbarte 60, Hypnea Musciformis Extract (and)
Gellidela Acerosa Extract, Parfum, Hydroxyethylcellulose, Creatine, Behentrimonium
Methosulfate (and) Cetearyl Alcohol, Butyrospermum Parki Butter, Polyquaternium-5,
Disodium EDTA, Panthenol, Pentaerythrityl Tetra-Di-T-Butyl Hydroxyyhydrocinnamate,
Methylchloroisothiazolinone, = Methylisothiazolinone, ~Hexyl cinnamal, Butylphenyl

Methylpropional).

A2 - (Composi¢do: Aqua, Glyoxylic Acid, Cetrimonium Chloride, Paraffinum
Liquidum, Behentrimonium Methosulfate, Cetearyl Alcohol, Parfum, Hexyl Ginnnamal,
Butylphenyl, Methylpropional, Coumarin, Linalool, Laurdimonium, Hydroxypropyl,
Hidrolyzed Keratin, Ceteareth — 20).

A3 - (Composic¢io: Formaldeido, Agua Hidrolized Keratin PG-40; Hidrogenated
Castor oil; Cetrimonim Chloride; Pantenol; Laureth-23; Glicerin; Propilene Glicol; Hidrolized
Wheatprotein; Poliquaternim-10; Hidroxiethilcellulose PG-40; Espermaceti de Baleia com

esséncia).

4.4.2 Doseamento de formaldeido por espectrofotometria

A metodologia utilizada para identificar e quantificar o teor de formaldeido nos
produtos para escova progressiva foi realizada através da reacdo que ocorre entre o 4cido
cromotropico e o formaldeido na presenca de sulfato de magnésio apds aquecimento em
banho de vapor a 100 °C produzindo, assim, um composto colorido, o qual indica a presenca
de formaldeido em uma determinada solu¢do (GASPARINI, 2008). No entanto, a forma de
aquecimento utilizada na metodologia original foi substituida por um banho-maria a 180 °C

para possibilitar a degradagdo do dcido glioxilico em formaldeido.
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4.4.3 Preparo das solugdes

4.4.3.1 Solugdo de formaldeido

A solucdo estoque de formaldeido com concentracio de 1000 mg.mL™" foi preparada
por dilui¢do de 2,70 mL da solucdo de formaldeido a 37% em um baldo de 1000 mL com

dgua destilada.

4.4.3.2 Solucido de acido glioxilico

A solucdo estoque de 4cido glioxilico com concentracio de 100 mg.mL™ dessa
substancia foi preparada por diluicdo de 2,5 g de 4cido glioxilico a 98% em um baldo de 25

mL completado com dgua destilada.

4.4.3.3 Solucao de acido cromotrépico

Uma solucdo aquosa de acido cromotrépico (CA) a 5% foi preparada uma dissolvendo

1,25 g de soluto em 4dgua destilada para 25 mL.

4.4.3.4 Solugao de sulfato de magnésio

Uma solu¢do aquosa de MgSO4 7. H,O a 60% foi preparada dissolvendo 60 g do
soluto em dgua destilada para 100 mL.

4.4.4 Curva analitica de identificacdo e doseamento do formaldeido

Para a determinacdo da curva analitica do formaldeido foi preparado o seguinte ensaio:
20; 30; 40; 50; 60 e 70 uL de formaldeido da solug¢io estoque foram transferidas para tubos de
ensaio, em seguida foram adicionados aos tubos 290 pL de solu¢do a 5% de acido
cromotropico € 3,00 mL de sulfato de magnésio a 60%, com agitagdo. Os tubos foram
aquecidos durante 10 minutos em banho-maria utilizando 6leo de soja (180°C), seguido de
arrefecimento a 25°C. As solugdes foram transferidas para baldes de 25 mL e o volume

completado com dgua destilada. As medigdes da absorbancia foram registradas a 535 nm.

4.4.5 Doseamento do formaldeido a partir da degradagio do Acido Glioxilico
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Para o doseamento do formaldeido a partir da degradacdo do 4cido glioxilico foi
realizado o ensaio descrito no tépico 4.4.4, utilizando: 100, 200, 300, 400, 500, 600 e 700 uL

da solucgdo estoque de 4cido glioxilico.

4.4.6 Determina¢ao do formaldeido nas amostras de escovas progressivas

Foram pesados 3,0 g da amostra comercial de produto usado em escova progressiva,
em seguida dissolvida em cerca de 20 mL de 4dgua destilada e o volume final completado para
25 mL. Aliquotas de 1,0 mL das solucdes foram transferidas para tubos de ensaios juntamente
com 290 puL de 4cido cromotrépico 5% e 3,00 mL de sulfato de magnésio a 60%. Os tubos
foram aquecidos durante dez minutos em banho-maria utilizando 6leo de soja com
temperatura superior a 180°C, seguido de arrefecimento a 25°C. Em seguida, as solucdes
foram transferidas para baldes volumétricos de 25 mL, sendo o volume completado com dgua
destilada. As medicdes das absorbancias foram realizadas em 535 nm.

O ensaio foi repetido nas mesmas condicdes descritas acima substituindo o banho de

6leo por um banho de vapor a 100 °C durante 30 minutos.

4.4.7 Anélise térmica do Acido glioxilico e da Escova Progressiva

As curvas termogravimétricas (TG) e Andlise térmica Diferencial (DTA) foram
obtidas em Analisador Térmico Simultineo, marca SHIMADZU, de ar sintético com fluxo de
50 mL.min"' na razdo de aquecimento de 10 °C min™, intervalo de temperatura de 25-700 °C e
massa de 10 mg do 4cido glioxilico e da escova progressiva (Amostra Al), utilizando o
software TASYS para o tratamento de dados. As andlises foram realizadas no Laboratorio de

Combustiveis e Materiais da Universidade Federal da Paraiba.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Curva Analitica do formaldeido

A curva analitica foi obtida por regressdo linear para demonstrar que a metodologia

modificada apresentou linearidade satisfatéria. Segundo a RE n° 899, de 29 de maio de 2003 a

linearidade € considerada como sendo a capacidade de uma metodologia analitica de

demonstrar que os resultados obtidos sdo diretamente proporcionais a concentracdo do analito

na amostra, dentro de um intervalo especificado, sendo o critério minimo aceitdvel do

coeficiente de correlacdo (r) = 0,99 (ANVISA, 2003). A equacdo da reta apresentou-se como

y =0,2300 x — 0,053 e o coeficiente de correlagdo alcancado foi 0,9943.
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FIGURA 4: Curva analitica para formaldeido utilizando AC e MgSO, em 535 nm

Fonte: Dados da pesquisa

5.2 Doseamento do fomaldeido a partir da degradacao do acido glioxilico

Uma curva de linearidade foi construida para demonstrar a quantidade de &cido

glioxilico que foi convertido em formaldeido depois de submetido a temperaturas de 180°C

(figura 5).
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FIGURA 5: Curva de linearidade Concentragdo de dcido glioxilico X Concentracdo de formaldeido apds
aquecimento de 180°C.
Fonte: Dados da pesquisa

A curva acima apresentou um r* de 0,9945, demonstrando uma correlacao linear entre
as concentracdoes de 4cido glioxilico e de formaldeido resultante. A partir da relacdo
estabelecida € possivel verificar que em média 0,1% de acido glioxilico é convertido em
formaldeido, ou seja, cada 1000 mg.mL" de 4cido glioxilico deriva em 1 mg.mL" de

formaldeido pela metodologia empregada.
5.3 Identificacdo e quantificacdo do formaldeido nas amostras de Escovas Progressivas

A identificagdo do formaldeido nas amostras de escovas progressivas quando
submetidas a 180 °C utilizando o banho-maria, foi evidenciada por uma coloragdo rosa, em
decorréncia da reacdo entre o dcido cromotrépico e o formaldeido na presenca de sulfato de
magnésio (Figura 6).

De acordo com a figura 6 as amostras Al e A2 apresentaram uma coloracdo rosa mais
clara, o que sugere a presenca de formaldeido, proveniente da degradacdo do 4cido glioxilico.
A amostra A3, por sua vez, apresentou uma coloragdo roxa devido a uma maior concentracao

de formaldeido presente.
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FIGURA 6: Amostras submetidas ao banho-maria a 180 °C. Al e A2: dcido glioxilico; A3: formaldeido
FONTE: Dados da pesquisa

A partir das leituras das absorbancias das amostras citadas obtiveram-se as seguintes
concentragdes e percentuais de formaldeido listados na Tabela 1.

A metodologia utilizada apresentou um ponto critico que merece destaque. Como as
amostras foram submetidas a um banho-maria de 180 °C pode ter ocorrido evaporacdo,

pressupondo perdas nas concentragdes de formaldeido resultantes.

TABELA 1: Concentracdo de formaldeido presente nas amostras

Amostras Concentracao (ppm) de Percentagem de
formaldeido formaldeido
Al 2,49 ppm 0,05 %
A2 1,61 ppm 0,03 %
A3 15,78 ppm 0,32 %

Os resultados obtidos indicaram a presenca de tragos de formaldeido nas amostras Al
e A2, gerados a partir da decomposicdo térmica do 4cido glioxilico, mesmo com a limita¢do
da metodologia, as concentragdes ficaram acima dos limites de tolerancia estabelecidos pelo
ACGIH (0,3 ppm- valor maximo admissivel), OSHA (0,75 ppm - para uma exposi¢ao de 8
horas didrias em 5 dias por semana), OMS/Europa (0,081 ppm — 30 minutos) e Portaria
3214/78 do Ministério do Trabalho NR-15 (1,6 ppm - para uma jornada de até 48 horas
semanais). No entanto, a ANVISA através RDC 15/2013, determina que a concentragdo
maxima de formaldeido em formulacdes cosméticas deve ser de 0,2% com funcdo de
conservante. De acordo com esta RDC as amostras Al e A2 resultaram concentra¢des abaixo
do valor permitido pela ANVISA.

Pinheiro (2014), afirma que a quantidade de formaldeido gerado a partir do 4cido

glioxilico durante a aplicacdo do processo térmico, estd abaixo do limite estabelecido pelas
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instituicoes ACGIH, OSHA e Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho NR-15. Entretanto,
a metodologia utilizada para chegar a esta conclusdo nao foi explicitada pelo pesquisador.

Foi realizado o mesmo ensaio utilizando o banho de vapor a 100 °C, com o intuito de
comprovar que a liberagdo do formaldeido a partir do 4cico glioxilico sé ocorre em
temperaturas superiores a 100 °C. Observou-se que as amostras Al e A2 ndo apresentaram a
coloracdo rosa caracteristica do ativo. A amostra A3 funcionou como um controle positivo,
mostrando que nesta temperatura o formaldeido pode ser identificado através da coloragdao

formada, desde que esteja presente (Figura 7).

FIGURA 7: Amostras submetidas ao banho de vapor a 100 °C. Al e A2: 4cido glioxilico; A3: formaldeido.
FONTE: Arquivo Préprio

5.4 Analise térmica do Acido glioxilico e da Escova Progressiva

5.4.1 Andlise termogravimétrica

A curva termogravimétrica (TG) do 4cido glioxilico apresentou duas etapas de perda
de massa (Figura 8). Com base na curva TG e conhecendo as etapas de decomposicdo, pode-
se calcular a porcentagem de di6xido de carbono (CO,) liberada na primeira etapa e a

porcentagem de formaldeido (CH,O) na segunda etapa.
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FIGURA 8: Curva TG do acido glioxilico
FONTE: Arquivo Préprio

Conforme pode ser evidenciado na curva DTG, a primeira etapa ocorreu no intervalo
de temperatura de 34 a 198 °C com 91% de perda de massa atribuida a CO, e a segunda etapa
ocorreu no intervalo de temperatura de 198 a 246 °C com 9% de perda de massa atribuida a

CH,O (Figura 9).
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FIGURA 9: Curva DTG do 4cido glioxilico.
FONTE:Arquivo Préprio
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A curva termogravimétrica (TG) do produto escova progressiva Al apresentou quatro

etapas de perda de massa (Figura 10).
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FIGURA 10 — Curva TG do produto escova progressiva Al
FONTE:Arquivo Préprio

Conforme pode ser evidenciado na curva DTG (Figura 11), a primeira etapa ocorreu
no intervalo de temperatura de 32 a 115 °C com 68,74% de perda de massa atribuida a diéxido
de carbono, a segunda etapa ocorreu no intervalo de temperatura de 115 a 134 °C com 6,51%
de perda de massa atribuida a formaldeido, a terceira e quarta etapas ocorreram nos intervalos
de temperatura de 134 a 383 °C com 21,28% de perda de massa e 383 a 530 °C com 3,47% de

perda de massa atribuidas a decomposi¢do de outros componentes do produto.
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FIGURA 11 — Curva DTG do produto escova progressiva Al
FONTE:Arquivo Préprio

5.4.2 Analise Térmica Diferencial

Geralmente, transicdes de fase, desidratacdes, reducdes e algumas reacdes de
decomposicdo produzem efeitos endotérmicos, enquanto que cristalizacdo, oxidagdo e outras
reaces produzem efeitos exotérmicos (MOTHE et. al. 2002). Um processo exotérmico é
representado por um pico para cima, enquanto um processo endotérmico € representado por
um pico para baixo (BERNAL, et. al., 2002).

A curva de andlise térmica diferencial (DTA) do 4cido glioxilico apresentou duas
transi¢des endotérmicas nas temperaturas de pico de 65 e 155 °C, atribuidas a volatiliza¢do do

dioxido de carbono e formaldeido (Figura 12).
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FIGURA 12: Curva DTA do acido glioxilico
FONTE: Arquivo préprio

A curva de andlise térmica diferencial (DTA) da escova progressiva Al também
apresentou duas transi¢des, sendo uma endotérmica na temperatura de pico de 80 °C atribuida
a volatilizacdo e/ou decomposicdo do didxido de carbono e formaldeido e a segunda
exotérmica na temperatura de pico de 491°C atribuida a combustdo de outros componentes do

produto (Figura 13).
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FIGURA 13 — Curva DTA do produto escova progressiva
FONTE:Arquivo Préprio

Atualmente, surgiram alguns questionamentos e afirmag¢des em torno do tema, mas,
nao hd nenhuma fundamentagdo cientifica que legitime tais questdes. Diante do impasse,
como ndo existem dados de seguranga suficientes que assegurem a utilizacdo do 4cido
glioxilico em produtos para alisamento capilar tais como “realinhamento capilar, defrisante,
botox capilar, reestruturagdo capilar, blindagem capilar, escova progressiva” e outros cujo
modo de uso esteja associado a utilizagdo de chapinha, a ANVISA (2014) determinou que
todos esses produtos estao irregulares no mercado.

As duas metodologias utilizadas no trabalho permitiram comprovar que o acido
glioxilico quando submetido a temperaturas elevadas tem o formaldeido como um subproduto
resultante de sua decomposicdo. A andlise espectrofotométrica da escova progressiva Al
resultou em uma concentracdo de formaldeido de 0,05% enquanto na analise térmica essa
concentragdo foi de 6,51% de perda de massa atribuida ao formaldeido. As metodologias
seguem padrOes distintos: a andlise espectrofotométrica utilizando acido cromotrdpico e
sulfato de magnésio depois de submetidos a temperatura de 180 °C pode ocasionar perdas por
evaporacdo, o que ndo ocorre com a andlise térmica. Essas circunstancias podem justificar as

diferencas de percentuais de formaldeido encontradas e suscitam novos trabalhos para
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elucidar o percentual exato de formaldeido nas escovas progressivas de acido glioxilico e

fomentar a elaboracdo de uma regulamentacdo especifica por parte da ANVISA.
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6 CONCLUSAO

As escovas progressivas contendo dcido glioxilico vem sendo wusadas pelos
profissionais cabeleireiros em substituicdo as que contem formaldeido. Porém, apds o
aquecimento utilizando a chapinha, o 4cido glioxilico libera formaldeido.

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

= Foi possivel identificar o formaldeido em produtos de alisamento capilar proveniente
da degradacdo do 4cido glioxilico por espectrofotometria através do método do acido
cromotrépico e sulfato de magnésio no comprimento de onda de 535 nm;

= As amostras Al e A2 apresentaram uma concentracdo de formaldeido de 2,49 ppm e
1,61 ppm respectivamente, apds a decomposi¢cdo do dcido glioxilico;

= As concentragdes das amostras Al e A2 estavam acima do permitido por Instituicdes
Regulamentadoras e abaixo da preconizada pela ANVISA;

= A Anédlise Térmica através da técnica de Termogravimetria aplicada ao dcido
glioxilico 98% apresentou duas etapas de perdas de massa, atribuidas a decomposicao
em CO; (91%) e em formaldeido (9%); Na escova progressiva Al a perda de massa
atribuida ao CO, foi de 68,74%, formaldeido 6,51% e 24,75% atribuida aos outros

constituintes da formulacao.

Os testes realizados indicaram a presenca do formaldeido em produtos para escovas
progressivas através da degradag@o do 4cido glioxilico, reforcando os riscos de utilizar esse
tipo de cosmético para alisamento capilar, pois se torna tdo perigoso quanto o uso de escovas
com formaldeido, cuja toxicidade ji é intensamente conhecida. E importante aprimorar o
debate e aprofundar as pesquisas, com suporte cientifico, para que os cosméticos lancados no

mercado sejam efetivos e seguros para o consumidor.
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APENDICE A — Solugio de estoque

CixVi=CxV,

Dados:

C; = Solucao de formaldeido a 37% (p/v) = 0,37 g/mL = 370 mg/mL
C,=?

V;=2,7mL

V, = 1000 mL (baldo volumétrico)

370 mg/mL x 2,7 mL = C, x 1000 mL

C,=0,999 mg/mL

C,~ 1000 mg.L
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APENDICE B — Concentragdes de formaldeido

Volume das Resultado dos
aliquotas calculos
uL pg.mL-
20 0,8
30 1,2
40 1,6
50 2
60 2,4
70 2,8

CixVi=CxV,

Dados:

C; =1 mg.L" (solucdo de estoque)
V| = volume da aliquota

Cr=7?

V, =25 mL (baldo volumétrico)

Por exemplo:
I mg.L-1 x 0,02 mL = C, x 25 mL
C, =0.08 ug.mL-'
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APENDICE C — Quantidade e porcentagem de formaldeido em alisantes capilares

Célculo I — Concentracdo da amostra diluida

Foram utilizados 3g de amostra diluido com 4gua destilada em baldao 25 mL obtendo-

se uma concentracdo (C;) de 0,12 g/mL, em seguida, 1 mL de C; foram diluidas em baldo de

25 mL (C; = 0,12g/mL x 1 mL/25 mL = 0,0048g/mL = 4800 pg/mL).

Célculo II — Concentragao de formaldeido nas amostras diluidas

Dados:

Equacgdo dareta: y = 0,2300 x — 0,053, onde y = Abs e x = formaldeido

Amostra Absorbancia Concentragdo
(ug.mL-") de formaldeido
na amostra diluida
Al 0,52 2,49
A2 0,32 1,61
A3 0,31 15,78

Por exemplo:

y =0,2300 x — 0,053
0,52 =0,2300 x — 0,053
X =2,49 ug.mL-'



