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Resumo:

A presente investigacdo tem o objetivo de contribuir com a formacdo critica cidada
envolvendo a discussdo de conteudos sobre alisamento capilar e implicagdes relacionadas a
exposicdo ao formaldeido e ao tioglicolato de aménio. Para essa contribuicdo, a técnica de
Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) permitiu realizar analises quantitativas envolvendo a
determinacdo da concentracdo de formaldeido e tioglicolato de aménio em cosméticos. Como
forma de contextualizacdo nossos resultados apontam para a discussdo quimica a partir de um
contexto social com foco em problematicas presentes em salGes de beleza, como por exemplo
0 uso indevido de formaldeido em alisantes capilares. Concluimos que o uso da técnica de
RMN pode permitir aos individuos possibilidades de abstracdo e popularizacdo da ciéncia,
mostrando-os algumas formas de atuacdo do quimico na sociedade.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Contextualizacdo. Alisamento Capilar.
Introducéo

O termo cosmético de acordo com a Camara Técnica de Cosmeéticos (CATEC)
define como produtos de higiene pessoal, perfumes e produtos destinados ao uso externo
corporal visando protecio e manutencdo do bom estado do mesmo (Brasil, 2005). E um tema
presente no cotidiano que envolve os cuidados com a saude e o embelezamento, sendo um
assunto de grande interesse das pessoas € muito comentado entre o grupo de adolescentes, dai
passivel de ser ensinado de forma contextualizada para que o corpo discente entenda a
Quimica dos cosméticos.

Contextualizar parte do pressuposto da criagdo de significados que apresentem
valores que reflitam no cotidiano dos alunos. Os problemas envolvidos no meio cultural ou
social sdo compreendidos através da contextualizacdo. Novas descobertas sdo vidveis a partir
da criacdo de condicOes ao aluno através da experimentacdo que fomenta a curiosidade. O
resultado é a construgdo de conhecimento critico (Lopes, 2002).

Para contextualizar o Ensino de Quimica, o docente, dentre diversos meios

pedagdgicos, pode partir de uma exposi¢do em sala de aula de uma situacdo problema para
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instigar a curiosidade dos alunos e, em seguida, avaliar os conhecimentos prévios do
estudante (conhecimento cotidiano) fazendo associagdes com fatos e conceitos abordados em
sala de aula (Lopes, 2002).

A contextualizacdo no ensino possibilita a superagdo das visdes simplistas
permitindo ao educando o entendimento da Quimica como fator de transformacéo social e o
reconhecimento da importancia econdmica dos conhecimentos da area conflitando com o
mero entendimento de férmulas e teoria do ensino tradicional (Lutfi, 1997). Para tanto,
objetivamos neste estudo a possibilidade de letramento cientifico a partir de uma problemética
social: o constante uso de produtos cosméticos contendo formaldeido e/ou tioglicolato de
amonio para alisamento capilar em salGes de beleza como pressuposto para 0 ensino de
quimica. Dessa forma, propomos a contextualizacdo de contetdos quimicos que envolvam o
tema alisamento capilar por meio da acdo mediada e demonstrando como as ferramentas
modernas de analise podem auxiliar na apropriacdo de conhecimentos pelos alunos.

Problematica surgida num dialogo de clientes de um saldo de belezas, a proposta de
contextualizacdo utilizando o tema alisamento capilar foi pensada como possibilidade de
letrar cientificamente o aluno, possibilitando que o mesmo participe ativamente na sociedade.
Letrar cientificamente significa capacitar o individuo para o dominio das linguagens e
ferramentas para o desenvolvimento cientifico e uma formagé&o critica cidada (Santos, 2007).
Uma pessoa com conhecimento critico acerca da importancia da ciéncia na sociedade pode
refletir sobre 0 consumo de produtos quimicos e suas consequéncias.

METODOLOGIA DA PESQUISA

Visando a necesséria interagdo simbdlica das aulas de quimica, essa investigacdo tem
como caminho metodoldgico elementos da pesquisa participante, pois tem como pressuposto
um problema social que exige do professor de quimica a reflexdo tedrica conjunta com 0s
alunos partindo das experiéncias humanas relacionadas ao tratamento capilar.

A pesquisadora desse estudo é dona de um Centro de Estética e Beleza e por meio do
contato diario com suas clientes acompanhou uma conversa informal, primeira etapa da
investigacao gravada em audio e video, para posterior analise tedrica dos dados coletados com
a autorizagdo dos mesmos. Assim, o foco da pesquisadora foi verificar quais 0s
conhecimentos prévios de suas clientes e utiliza-los como pressupostos para a
contextualiza¢cdo no ensino de quimica envolvendo a tematica “alisamento capilar”.

Procurada semanalmente por clientes para a pratica de alisamento capilar, também

conhecida como escova progressiva, selagem e escova definitiva a pesquisadora realizou a
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segunda etapa de sua investigacdo coletando amostras de cabelo para aplicagdo de cosméticos
contendo as substancias em questdo para a realizacdo de andlises experimentais no Instituto
de Quimica. Vale ressaltar que a pesquisadora ndo realiza esse tipo de procedimento em seu
estabelecimento, pelo conhecimento da nocividade do uso indevido do formaldeido. Importa
dizer que procedimentos que utilizam cosméticos contendo essa composicdo, dentre outras,
podem causar reacdes adversas no cliente em determinadas concentracdes.

Nesse trabalho, a analise se baseia na técnica de RMN visando contribuir para a
formacdo de um cidadao critico a partir da identificacdo das condi¢des da fibra capilar apos o
processo de alisamento.

Alisamento capilar

A quimica do alisamento capilar envolve diversos contetidos como liga¢Ges quimicas
e funcbes organicas que podem ser explorados como contetdos de exposicdo oral. Os
produtos cosméticos tém papel central no tema escolhido. A discussdo contextualizada dos
processos quimicos do alisamento capilar auxilia no entendimento dos riscos a satde devido
ao uso indiscriminado de determinadas substancias presentes nos cosméticos de efeitos leves
a intensos em humanos que podem se manifestar a curto ou longo prazo.

O mercado cosmético brasileiro tem apresentado acentuado crescimento econémico
mesmo durante os periodos de economia inflacionada (ABIHPEC, 2015). Dentre os produtos
mais comercializados se destacam os alisantes capilares que sdo destinados aos cuidados e
alteragcdes dos fios de cabelo que pelas suas formulagdes provocam o alisamento da fibra
capilar (Souza et al., 2012). Dentre seus componentes podem estar presentes o formol (ou

formaldeido) e o tioglicolato de aménio (figura 1) que sdo responsaveis pelo efeito alisante.

a b
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Figura 1. Estruturas quimicas dos principais componentes ativos com fator alisante: a) Tioglicolato de

amonio; b) Formaldeido.

O tioglicolato de amdnio (figura 1a) € um composto que apresenta a funcdo quimica
tiol, ou seja, sulfidrilas (SH-) ligadas a uma cadeia carb6nica e uma funcgéo carboxila (-COO-
ou —COOH). A presenca do hidrogénio no grupo carboxila € indicativo do pH do meio. O
tioglicolato atua na diminuicdo da rigidez do cabelo, tornando a fibra flexivel para o
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modelamento por meio do tratamento térmico e posterior tratamento oxidativo com o uso do
peroxido de hidrogénio (H202). Apresenta forte odor de amoénia e em determinadas
concentragfes pode causar irritagdo ou até mesmo queimaduras no couro cabeludo. Sua
concentracdo maxima permitida pela Resolucdo da Diretoria Colegiada (RDC) n°3 de 2012 é
de 6,0 % (m/m) (Brasil, 2012).

Ja o formaldeido (figura 1b) é caracterizado quimicamente pela presenca da funcéo
aldeido (-CHO) e pelo poder oxidante. Em produtos cosméticos € adicionado para atuar como
conservante. Sua concentragcdo maxima determinada pela RDC n°3/2012 é de 0,20 % (m/m).
E uma substancia quimica que recebe grande atencdo dos 6rgdos de vigilancia de sadde, pois
apresenta potencial carcinogénico.

Sua acdo na fibra capilar tem efeito enrijecedor que ocorre através da ligacdo com as
proteinas da cuticula do cabelo e aos aminoécidos hidrolisados na solucdo de queratina
(Brasil, 2011). Porém, na concentracdo de 0,20% (m/m) permitida por lei dificilmente
ocorrera 0 processo de alisamento. Com a finalidade de obtencdo do efeito alisante,
substancias como a glioxiloil carbocisteina sdo adicionadas a formulacdo. Durante o
tratamento térmico, as ligagbes C—C sé@o quebradas liberando formaldeido que ira promover o

alisamento (figura 2).

Figura 2. Formagéo do formaldeido ap6s o tratamento térmico com glioxiloil carbocisteina.

No Brasil o 6rgdo responsavel pela regulamentacdo e fiscalizagdo dos produtos
cosméticos € a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que através da
publicacdo do Guia de Controle de Qualidade de Produtos Cosmeéticos (Brasil, 2008)
apresenta os ensaios realizados para atestar a qualidade e conferir a conformidade do produto
cosmético. O Guia contempla ensaios organolépticos, fisico-quimicos e quimicos dentre os
quais se destacam metodos cromatograficos de analise, volumétricos e gravimétricos. Porém
esses métodos de analise trazem pouca informacdo sobre as estruturas dos componentes,
sendo essa informacdo de grande valia para auxiliar na apropriacdo dos contetdos da
disciplina de Quimica. Apesar de pouca informacdo, as ferramentas de analises
espectroscopicas podem trazer uma nova 6tica ao ensino de quimica devido as informacgoes

coletadas sobre o componente quimico, a fungdo organica e reatividade de moléculas de
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forma a contribuir para o entendimento da acdo de substancias presentes na composi¢do de
alisantes capilares desencadeando maior criticidade por parte do consumidor.
Técnica de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

Dentre as ferramentas espectroscopicas mais utilizadas na Quimica, destaca-se a
Ressonancia Magnética Nuclear (RMN) que é caracterizada pela interacdo da matéria com a
radiacdo eletromagnética (R.F) na frequéncia de Radio (MHz) através de pulsos que excitam
0s spins dos ndcleos. Quando ocorre o fenbmeno da RMN os spins dos nucleos trocam
informac0es através dos elétrons de ligacéo e, assim, informacdes sobre 0 ambiente quimico e
0 numero de nucleos vizinhos a nicleo responsavel pelo sinal podem ser obtidas. Esse
quebra-cabeca molecular leva a estruturacdo da molécula (figura 3) (PAVIA, 2010).

A RMN dispensa a necessidade de separacdo quimica e é uma técnica ndo destrutiva
quanto a amostra, sendo altamente reprodutivel. Ainda traz a possibilidade devido a natureza
do fenbmeno de RMN onde a intensidade do sinal gerado é diretamente proporcional a
concentracdo do composto responsavel pelo sinal, de ser realizada uma andlise quantitativa
(PAVIA, 2010).

Figura 3. Esquema da analise de RMN de um produto cosmético.

A utilizacdo e a discussdo de resultados de técnica moderna como a de RMN no
ensino de quimica traz a possibilidade de promover uma aproximag¢do do aluno ao
conhecimento construido pela comunidade cientifica Quimica e quais as implicagcdes do uso
indiscriminado de alguns cosméticos para o tratamento capilar. Essa técnica auxilia no

aprofundamento da discussao que ultrapassa a mera exemplificacao.

Partindo desses pressupostos, algumas questbes podem ser discutidas no ensino de
quimica: 1) explicar a funcdo organica da proteina, efetivacdo da ligacdo peptidica, fatores
que interferem na estrutura da proteina, desnaturacdo em consequéncia do calor e do pH. 2) a
caracterizacdo do tioglicolato de aménio e do formol em amostras de cremes alisantes

comerciais; 3) a determinagdo da concentracdo de tioglicolato de aménio, em amostra de
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creme alisante comercial; 4) a determinacgdo da concentragcdo de formol em alisante comercial,
Experimentos de RMN

Foram feitos experimentos de RMN em espectrometro operando a 500,0 MHz para o
nuclideo 1H e 125,0 MHz para 13C utilizando sonda de deteccéo inversa. Foram utilizados
como solventes o dimetilsulfoxido-D6 (DMSO) e Oxido de deutério (D20) e a
dimetilformamida (DMF) como padrédo de quantificacao.

Para o experimento de RMN de 1H os parametros de aquisi¢do foram de 60s para o
tempo de relaxacdo com 4 acumulos e tempo total de aquisicdo de 5,48s utilizando janela
espectral de 11,96 ppm e digitalizacdo do FID com 64K pontos. Os espectros foram
adquiridos a 25°C.

Para os experimentos em 2-D HMBC e HSQC foram utilizados janela de 1H de 12,0
ppm e 13C de 255,0 ppm. O HSQC (H-C a uma ligacdo) foi adquirido com 4 acumulos
enquanto o HMBC (H-C a vérias ligagdes) com 8 acimulos. Ambos foram realizados na
temperatura de 25°C com ganho do receptor fixo em 203. (PAVIA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Muitas pessoas sdo adeptas ao alisamento capilar, contudo pouco sabem das acdes e
das consequéncias que o uso indevido e/ou excessivo dos produtos que contém formaldeido
ou tioglicolato de aménio podem causar na fibra capilar e no couro cabeludo. Sendo assim,
com base nas falas das clientes, foi definido o problema de pesquisa.

O problema da pesquisa se baseia no fato de que a pesquisadora detém
conhecimentos quimicos relacionados ao uso de alisantes capilares e visa conscientizar suas
clientes sobre os efeitos causados pelos mesmos.

O extrato 1 mostra o didlogo ocorrido entre uma profissional, aqui tratada como P1 e
duas clientes, aqui tratadas como C1 e C2, que se preocupa com a estética e ndo considera as
consequéncias que os produtos alisantes podem causar.

EXTRATO 1

C2: Puxa C1, ja que vocé gosta de fazer escova, porque vocé ndo faz logo uma

progressiva?

C1: Eu ja usei a progressiva durante cinco anos. Quando eu comecei a fazer o

alisamento eu preferia ele liso, principalmente, pela influéncia das colegas de

escola. Mas agora que estou parando prefiro ele crespo.

P1: O cabelo liso é melhor pela praticidade, na hora de ir para o trabalho, vocé
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perde menos tempo para arruma-lo.

C2: Mas assim, a minha vida é muito ativa em termos de trabalho, eu tenho que

levantar todos os dias, arrumar o cabelo para trabalhar, para ficar com a aparéncia

bonita la no local de trabalho.

A sociedade atual vem se (re) caracterizando pela quantidade excessiva de atividades
a serem realizadas versus o tempo cada vez mais curto para a realizacdo dessas. Estamos cada
vez mais condicionados as transformacgdes das estruturas socio- econdmicas e a rapida
incorporacdo de inovacgdes tecnoldgicas aos meios de producdo no cotidiano. Tais fatos
deflagram a necessidade do consumo de servigos que possibilitam cada vez mais a praticidade
diaria, argumento presente na fala de P1 e C2, no extrato anterior (SANTOS, RODRIGUES e
SILVA, 2012).

Entretanto, o uso de produtos indiscriminado pode trazer varias consequéncias ao
consumidor, como pode ser evidenciado na fala de C2 e C3 no extrato 2 (C3 tem uma tia que
trabalha na Anvisa e que a orientou a respeito dos danos causados ao fazer uso de alisantes
com porcentagem de substancias fora da legislacdo), quando a mesma argumenta o que sentia
ao fazer o procedimento para alisamento.

EXTRATO 2

C3: Eu néo fago mais isso em meu cabelo nem pagando (C3 possui cabelo liso e

castanho escuro).

C2: Vocé fala isso porque seu cabelo é facil de cuidar.

C3: Nao mesmo C2. Eu falo isso porque quando eu fazia eu ndo aguentava o cheiro,

meu couro cabeludo ficava repuxando, me sentia muito mal, muita tontura e muita

dor de cabeca. E eu tenho uma tia que trabalha na Anvisa e ela ja& me esclareceu

muitas coisas sobre alisamentos.

Baseados em informacdes da ANVISA, defendemos que os produtos cosméticos
para alisamento capilar apresentam possiveis riscos a saude e sdo classificados pela mesma de
acordo com a (RDC) n°07 de 20015 como produtos grau 2, pois possuem informacgdes
especificas para utilizagdo e apresentam caracteristicas que exigem comprovagdo de
seguranga ou eficacia, assim como informacgdes e cuidados, modo e restricbes de uso
(BRASIL, 2015).

Os sintomas citados por C3 no extrato 2 definem a importancia da contextualizagdo

do tema ‘Alisamento capilar’ de forma a justificar os possiveis danos causados a satude, o que
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define o problema da pesquisa. Segundo a ANVISA, o formaldeido utilizado como
conservante (0,2%) em produtos cosméticos ndo apresenta funcdo de alisamento, gerando
assim uma confirmagdo a fala de C3 no extrato 3. Entretanto, hd de se considerar a
possibilidade da utilizacdo de substancias liberadoras de formaldeido durante o processo de

aquecimento, o que configura o processo de alisamento, analise atualmente em andamento.

Extrato 3

P2: E sua tia, fala o que sobre o alisamento capilar?

C3: Nao sei explicar da forma que ela explica, mas sei que faz mal para a saude,
causa cancer.

P2: Nossa!

C3: E sério! Parece que o produto tem uma regulamentacdo da Anvisa da
porcentagem permitida para ser utilizado, e essa porcentagem nao é suficiente para alisar o

cabelo. Entéo, se alisa é porque essa porcentagem esta passando do limite.

Atualmente, uma alternativa muito utilizada pelas empresas de cosméticos para o
alisamento capilar é producdo de cremes alisantes contendo Tioglicolato de aménio,
hidroxido de sodio ou hidroxido de guanidina, entre outros, como apresentado por P1 no
extrato 4.

EXTRATO 4

C3: Minha tia disse que tem outros produtos que alisam o cabelo e que a Anvisa

permite.

P1: Ela deve ter falado do tioglicolato de aménia, ou do sédio ou da guanidina.

C3: Acho que foi mais ou menos isso que ela disse mesmo.

P2: Mas com esses ativos a cliente é loira ou tem o cabelo liso, porque eles ndo tém

compatibilidade com descolorante e nem com colora¢des muito claras.

C2: Entao, pelo jeito minha unica opcéo € continuar com a progressiva (C2 possui

cabelo louro).

C1: Se vocé quiser acabar com sua saude, sim! Se ndo, pode deixar o cabelo ficar ao

natural.

C2: Ficou doida? N&o consigo néo.

C1: Claro que ndo, mas vocé tem que pensar qual é sua prioridade.
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P1: Até porque ndo sabemos qual a reacdo que o formol provoca no fio e muito

menos no couro cabeludo.

P2: Mas se vocé soubesse o tipo de reacdo que ocorre, iria continuar usando o

formol?

Segundo P2 existem alternativas ao formaldeido para alisamento capilar, porém
essas nao permitem que as clientes de saldes de beleza sejam loiras e tenham cabelos lisos
devido a incompatibilidade dos principios ativos presentes nos cosméticos para finalidade de
clareamento e alisamento. Isso define mais uma vez a importancia da formacao critica cidada
com foco nessa tematica, uma vez que sem esse conhecimento, pode-se configurar a aplicacéo
de produto para clareamento e também de alisamento com as substancias alternativas ao
formaldeido citadas anteriormente na mesma fibra capilar, o que configura danos
irreversiveis.

Comercialmente os produtos para a estética capilar podem conter formol na
concentracdo maxima de 0,20 % (m/m). E de grande importancia o professor discutir a
possibilidade de fraudes que ocorrem nesses produtos e que o maior lesado sdo o0s
consumidores finais. Para tanto a técnica de andlise espectroscopica de Ressonancia
Magnética Nuclear pode ser apresentada nesse contexto demonstrando sua importancia em
programas de controle de qualidade para a identificacdo e a quantificacdo do formol em
amostras de alisantes comerciais. A figura 4 traz o espectro de hidrogénio onde o sinal de
RMN de proton do formol foi identificado.

Os sinais de RMN dos protons do formol apresentam deslocamento quimico
altamente desblindados (6 9,38) devido ao efeito elétron-retirador da carbonila. A RMN
auxilia na problematizacdo do tépico devido dispensar a necessidade de extracdo especifica
do formol e/ou a identificacdo inequivoca mesmo que em baixa concentracdo quando
comparado a determinacdo com reagente de Schiff que pode apresentar falso negativo para a

presenca do formol devido a baixa concentrag&o.
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Figura 4. Espectro de RMN de 1H do creme alisante utilizado nas amostras 3 e 6.

A RMN pode ser realizada para a quantificacdo do teor, sendo que alteracdes nesse
valor estipulado pela RDC n°3/2012 configuram um produto ndo conforme e que é perigoso
para o consumidor. O teor encontrado foi de 0,07% o que configura o produto dentro da
concentracdo permitida por lei. Segundo a ANVISA, o formaldeido utilizado como
conservante (0,2%) em produtos cosméticos ndo apresenta fungdo de alisamento. Com 0 uso
da técnica de RMN foi possivel caracterizar o creme alisante 1, a base de tioglicolato de

amonia utilizado (figura 05).

F1 [ppm]|

20
1

5 4 3 2 F2[ppm]
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Figura 05. Mapa de correla¢do heteronuclear (13C-1H) de RMN em 2-D do alisante 1.

A identificacdo do tioglicolato de amonio no creme pelo RMN mostra uma
correlagdo em & 3,16 que se refere aos hidrogénios do grupo —CH> diretamente ligados ao
carbono em O 28,6. Esses dados estio em acordo com a literatura, que aponta um
deslocamento quimico de 6 3,32 para o CH2 do 4cido tioglicolico, e de & 176,44 para o
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carbono da carbonila (SDBSWeb, 2016). Ainda utilizando a RMN foi determinado o teor de
tioglicolato de amonio.

O valor encontrado para o alisante 1 da concentracdo foi de 832,88 mmol/L em 50
ml do produto, caracterizando um produto de acordo com o teor permitido pela Anvisa, 11%
m/m de &cido tioglicélico e seus sais, que esta dentro do padrdo também em relagdo ao
quantitativo de amonia livre, onde o permitido de acordo com a legislacédo é de 6% calculados
como NHz. Outro ponto importante a ser discutido com os alunos é que mesmo existindo a
legislacdo da ANVISA alguns produtos podem conter concentragdes fora do permitido o que
é um fator de risco para o usuério além da fraude nos impostos.

Considerac0es finais

O trabalho apresenta uma proposta de utilizacdo de técnicas modernas de analise
como a RMN para demonstrar como as transformacdes quimicas estdo presentes no cotidiano
de todos, como € o caso do alisamento capilar, além de auxiliar na aproximacdo da
visualizacao dos fenémenos ocorridos com o uso de produtos com esse fim.

Nossos resultados apontam a importancia da contextualizacdo dos conhecimentos
quimicos envolvidos no uso de substancias como tioglicolato de aménio e o formaldeido e de
seus efeitos na fibra capilar e com o0 uso continuo, na satde do individuo. Tais contetdos
podem colaborar para a formacdo de um cidaddo mais critico e ativo na sociedade.

A técnica utilizada permite aos individuos a apropriagdo de conhecimentos e
popularizacdo da Ciéncia, contribuindo para uma nova concepcao sobre o papel do quimico
na sociedade.
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