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RESUMO

Os cosméticos com efeitos alisantes tém despertado interesse e aumentado o consumo.
Esses alisantes sdo produtos que alteram temporariamente a estrutura dos cabelos,
alisando, relaxando, amaciando ou reduzindo o volume dos cabelos de maneira mais ou
menos duradoura. As substancias ativas dos alisantes agem diretamente sobre a
estrutura do fio de cabelo, mais precisamente na regiao do cortex, rompendo as ligacdes
dissulfeto, tornando a fibra momentaneamente deformavel e sem elasticidade. Em
seguida, as mesmas sao fixadas de forma desejada pela reconstrucdo das ligacGes por
aplicacdo de um agente neutralizante, realocando a queratina dentro do cértex,
reorganizando as escamas da cuticula capilar e selando o fio do cabelo. E preciso ter
cautela ao utilizar alisantes, pois muitos saldes de cabeleireiro ainda utilizam produtos que
contém formol em suas formulacdes. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa)
proibiu 0 uso do formol com a finalidade de alisamento capilar, pois sua exposicao
continua ou excessiva acarreta sérios riscos a saude. O objetivo deste trabalho foi realizar
uma revisdo de literatura sobre alisantes quimicos de cabelo, seus principais
componentes ativos e riscos a saude. Na literatura, varios trabalhos relatam danos
capilares e outros efeitos adversos a saude devidos principalmente a falta de informacéo
da composicdo dos produtos alisantes utilizados em salbes de beleza ou pelo uso
indiscriminado de produtos contendo formol. O acesso a informacgéo, o cumprimento da
legislacdo vigente, acles fiscalizadoras, sdo medidas necessarias para a diminuicdo dos
riscos a saude dos consumidores.

Palavras-chave: Alisantes, Fibra Capilar, Cabelo



ABSTRACT

Cosmetics with smoothing effects have aroused interest and increased consumption.
These straighteners are products that temporarily change the structure of the hair,
smoothing, relaxing, softening or reducing the volume of the hair in a more or less lasting
way. The active substances in the straighteners act directly on the structure of the hair
strand, more precisely in the region of the cortex, breaking the disulfide bonds, making the
fiber momentarily deformable and without elasticity. Then, they are fixed in a desired way
by reconstructing the connections by applying a neutralizing agent, relocating the keratin
within the cortex, rearranging the scales of the hair cuticle and sealing the hair strand.
Care must be taken when using straighteners, as many hairdressing salons still use
products that contain formaldehyde in their formulations. The National Health Surveillance
Agency (Anvisa) has prohibited the use of formaldehyde for the purpose of hair
straightening, as its continuous or excessive exposure entails serious health risks. The aim
of this work was to perform a literature review on chemical hair straighteners, their main
active components and health risks. In the literature, several studies report hair damage
and other adverse health effects due mainly to the lack of information on the composition
of straightening products used in beauty salons or by the indiscriminate use of products
containing formaldehyde. Access to information, compliance with current legislation,
inspection actions, are necessary measures to reduce risks to consumers' health.

Keywords: Straighteners, Capillary Fiber, Hair
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1. INTRODUCAO

A industria de cosméticos vem se destacando na economia de grande parte dos paises,
incluindo o Brasil, e tem contribuido para a geracdo de empregos e a reducdo de
desigualdades regionais por meio da exploracédo sustentavel de varias espécies do nosso
bioma, especialmente na Amazonia. Em virtude das exigéncias da sociedade, tecnologias
de producgédo limpas, econdmicas e ambientalmente corretas tém sido adotadas pela
industria e por pesquisadores de Universidades em busca de ingredientes diferenciados,
naturais e competitivos além de processos de formulacdo inovadores (GALEMBECK;
CSORDAS, 2019).

O Brasil € o terceiro maior pais consumidor de cosméticos no geral, e ocupa a segunda
posicdo em consumo de produtos especificos para os cabelos. Possui 2.613 empresas
gue atuam no mercado de produtos de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos, das

quais 20 empresas se classificam como grande porte (ABIHPEC, 2017).

E um setor com um enorme impacto na economia brasileira, tendo um crescimento médio
maior do que a industria geral nos anos de 1997 e 2014 (ABIHPEC, 2015)

As mulheres sédo as maiores consumidoras de produtos de beleza e cerca de 79% das
mulheres usam produtos como hidratantes, produtos para o cabelo, maquiagem entre
outros. Pode-se afirmar que esses produtos passaram a fazer parte da rotina das
mulheres, devido a sua saida de casa para trabalhar e o aumento do poder aquisitivo da
classe C e D (SILVA et al., 2018).

Os cuidados com os cabelos sdo uma preocupacdo constante tanto para os homens
guanto para as mulheres. Desde os tempos remotos que aparéncia dos cabelos tem seu
significado. Atualmente, as caracteristicas do cabelo podem indicar um estilo, o estado de
saude, o nivel de cuidados pessoais, a autoestima, além de aspira¢des individuais de

elegancia, liberdade e outros aspectos importantes (GOMES, 2019).

Os cosmeéticos com efeitos alisantes tém despertado interesse e aumentado o consumo.
Esses alisantes sao produtos que alteram temporariamente a estrutura dos cabelos,
alisando; relaxando; amaciando ou reduzindo o volume dos cabelos de maneira mais ou
menos duradoura, podendo se apresentar com denominacdes variadas: amaciantes,
relaxantes e desfrisantes. (MACAGNAN; SARTORI; CASTRO, 2011).
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Os alisantes atuam diretamente sobre a estrutura do fio de cabelo promovendo o
rompimento das ligacdes de dissulfeto, tornando a fibra deformada e sem elasticidade, na
primeira etapa do processo. Na sequéncia, pela acdo de um agente neutralizante ocorre a
fixacdo da fibra na forma desejada e as ligacbes de dissulfeto sdo reconstruidas,
realocando a queratina dentro do cortex, reorganizando as escamas da cuticula capilar e
por fim selando o fio do cabelo (SILVA et al., 2017)

E preciso ter cautela ao utilizar alisantes, pois em suas formulagées pode conter formol,
gue € uma substancia proibida para essa finalidade (FERREIRA et al, 2019) A Anvisa por
meio da Resolucdo 36 de 17 de junho de 2009, proibe a exposi¢do, a venda e a entrega
ao consumo de formol ou de formaldeido (solucdo a 37%) em drogaria, farmacia,
supermercado, armazém e emporio, loja de conveniéncia e drugstore. (BRASIL, 2009).
Entre as varias consideracdes apresentadas na legislacdo é importante destacar que
efeitos nocivos decorrentes da utilizacdo de formaldeido com produtos capilares para
alisamento dos cabelos ameacam tanto a saude de quem recebe o produto quanto da

pessoa que manipula a substancia (FERREIRA et al., 2019).

Mesmo diante dos riscos existentes pela exposi¢ao ao formol, existem produtos que ainda
nao obedecem a legislacdo vigente. Muitos alisantes contém o formaldeido na
formulacéo, e, em alguns casos, a concentracdo dessa substancia encontra-se em niveis

elevados (SILVA et al., 2019).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma revisdo de literatura sobre alisantes quimicos de
cabelo, seus principais componentes e os efeitos causados na fibra capilar e a saude.
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2. CABELO E SUA COMPOSICAO

Segundo Oliveira et al. (2014) “O cabelo consiste basicamente em um fio cravado em um
foliculo sob a pele (bulbo capilar ou raiz) onde as células se multiplicam continuamente e

o fio propriamente dito como a parte externa a pele”.

O cabelo humano apresenta de 65 a 95% de proteinas, sendo a queratina o seu principal
constituinte quimico e o0s demais constituintes sdo agua, lipideos, pigmentos e
oligoelementos combinados com cadeias laterais de grupos de proteinas ou com grupos
de acidos graxos dos lipideos (ROBBINS, 1988)

Na queratina existem 3 tipos de ligacfes: fracas, de forca média e fortes. Essas ligacdes
funcionam como “amarras” entre as fibras para garantir a integridade e a forma do fio de
cabelo (GOMES, 2019)

As trés partes do fio de cabelo sdo: medula, coértex e cuticula e sdo apresentadas na
figura 1. A parte mais interna que funciona como se fosse o cerne do fio é chamada
medula; a camada ao redor da medula se chama cértex e é a responsavel pela
elasticidade e resisténcia do fio de cabelo; as cuticulas parcialmente sobrepostas entre si,
podem formar de 5 a 10 camadas que recobrem o cértex, oferecendo excelente protecdo
(GOMES, 2019)

cuticula

medula

cortex

Figura 1: Estrutura do fio de cabelo (In: http://img.comunidades.net/fit/fitocosmetic/2.gif)
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No cOrtex encontram-se as melaninas, principais responsaveis pela cor dos cabelos e
estdo distribuidas na forma de granulos ovais ou esféricos. Existem dois tipos de
melanina: a eumelanina e a feomelanina, compostas por pigmentos, proteinas e minerais.

A melanina representa até 3 % da massa do cabelo (ROBBINS, 1994).

A eumelanina e a feomelanina que irdo determinar a cor natural dos cabelos: cinza, loiro,
castanho, vermelho e preto, dependendo da quantidade e a taxa de eumelanina (marrom
e preta) e feomelanina (amarela e vermelha). Ambas as melaninas sdo dependentes da

guantidade de cisteina presente no melanécito (ROBBINS, 1994).

Normalmente os cabelos pretos tem uma média de 99% de eumelanina e 1% de
feomelanina, cabelos castanhos e loiros tem cerca de 95% de eumelanina e 5% de
feomelanina, cabelos ruivos tem uma média de 67% de eumelanina e 33% de
feomelanina. A jungdo desses dois tipos de melaninas origina inimeras cores, desde do

loiro mais claro ao preto escuro (TORRES et al., 2005).
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3. ALISAMENTO CAPILAR

Atualmente existem duas categorias de alisamento capilar: o temporario e 0 permanente,
e em qualguer um desses tipos de alisamento ocorre uma alteracdo na conformacéao das
ligacbes quimicas presentes na regido do cortex do fio de cabelo (FERREIRA; BRAGA,
2016).

No alisamento temporario a 4gua e o calor sdo o0s principais responsaveis pelo
alisamento. Nesse processo as ligacfes de hidrogénio e as ligagbes ibnicas sao
guebradas no simples ato de molhar os cabelos. Essa abertura temporaria na sua
estrutura de queratina deixa o cabelo maleavel e, no estiramento com o auxilio do calor
de secadores e chapinhas, ocorre um pequeno deslocamento na posicao das cadeias
polipeptidicas. As ligacfes de hidrogénio sdo refeitas em novas posicOes e essa nova

conformacao € mantida por certo periodo de tempo (ABRAHAM et al, 2009)

O alisamento permanente consiste no rompimento de um determinado numero de
ligacdes dissulfeto. Esse tipo de alisamento altera apenas a haste do cabelo, néo
afetando a parte viva que se encontra no bulbo, inserida na derme do couro cabeludo.
Isso significa que o alisamento ndo afeta o novo cabelo que ainda est4 por nascer
(DRAELOS, 2005).

Atualmente, existem no mercado diversas opc¢des de produtos voltados para alisamento
de cabelos. O avanco da tecnologia permitiu a formulacdo de produtos quimicos para
alisamento definitivo. Na composicdo desses produtos podem estar presentes as
substancias tioglicolato de amdnio, hidréxido de sbédio, formol, acido glioxilico,
carbocisteina e glutaraldeido (BRASIL, 2000)

A funcédo do alisante quimico consiste em fazer alteracées nas estruturas proteicas do
cortex quebrando as interacdes intermoleculares por oxirreducdo que, posteriormente,
sé@o reorganizadas. No inicio do processo, a queratina sofre redu¢cdo em meio basico
(hidréxido de sodio, hidroxido de litio, amonia, tioglicolato de amdnio ou guanidina) com
um agente redutor (grupo mercaptano ou sulfeto), e as ligacdes dissulfidicas séo
rompidas. Na sequéncia, realiza-se a neutralizagdo para cessar a reducdo da queratina,
com a utilizacdo de uma solucao acida (acido tioglicolico) e um agente oxidante (peroxido
de hidrogénio) e novas interagdes dissulfidicas sdo re-estabelecidas e organizadas em

folha-B. Ao final, é realizada a impermeabilizacdo do cabelo com formol ou glutaraldeido
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para evitar que ocorra a conversao da estrutura B em a. Este processo é mais efetivo e
apresenta maior durabilidade (MACHADO et al., 2017).

Os alisantes a base de tidis sdo os mais utilizados no Brasil e contém em sua formulacao
o tioglicolato de amdnio (associagédo do &cido tioglicélico com o hidroxido de amonio) ou o
tioglicolato de etanolamina. S&do bem menos potentes que o hidréxido de sédio por causar
menor degradacéo nas ligacdes dissulfidicas, e também mais suave que o hidroxido de
guanidina (FERREIRA, 2015).

O tioglicolato de ambnio tem mecanismo de acdo que acontece em duas etapas. Na
primeira, as pontes de enxofre (S-S), quebram-se através do contato com a cistina do
tioglicolato, sofrendo uma oéxido-reducéo (-S-), neste momento o cabelo esta mole, sem
estrutura e deve ser tracionado para adquirir a conformacéo lisa. Na segunda etapa, é
aplicado um neutralizante (agente oxidante) a base de peréxido de hidrogénio ou brometo
de potassio. Este alisante proporciona um alisamento mais suave, menos agressivo do
gue os alisantes a base de alcalis, pois quando as pontes se reorganizam o cabelo nao
perde cistina. Os ativos citados acima s&o permitidos pela legislacdo brasileira
(ROGRIGUES; STEFANELLO; FRANCA, 2014).

Os alisantes a base de hidroxidos contém em sua formulacdo um ativo ou uma
combinacao destes, como o hidréxido de sédio, hidréxido de célcio, hidréxido de potassio,
hidroxido de litio, hidréxido de magnésio, carbonato de guanidina, entre outros. O cabelo
alisado com hidréxido de sddio sofre uma grande perda de proteinas, e, quando usado
em cabelos j& submetidos a processos de tingimento essa perda e significativamente
maior, pois tende a danificar mais ainda a parte interna do fio de cabelo (FERREIRA,
2015).

As principais indicacdes dos ativos estudados podem ser observadas na Figura 2
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TIOGLICOLATO DE AMONIO GRUPO DOS HIDROXIDOS
{ ativos com amdnia ) ( sais metailicos )

Hidréoxido de sodio
ALISANTE EFICIENCLA MAXIMA

ALISANTE MAIS LENTO L
TIO. DE AMGNIC ALISANTE MAIS USADO I[
O ALISANTE BRANDO 0

Hidroxido de litio
C. MUITO CRE. RES.

C. CRESPOFINOD

TEOLACTATD C. ONDULADO o
Hidroxido de calcio

C.DESCOLORIDO carbonato de guanidina

MONOETANOCLAMIMA ESCOVA PROGRESSIVA

Figura 2. Principais indicagfes dos principios ativos (In: VARELA 2007)

3.1 ALISANTES A BASE DE TIOIS

O tioglicolato de aménio, é um sal de aménio basico de pH entre 9 e 10. A Figura 3

apresenta a estrutura quimica do tioglicolato de aménio, formado pelo &cido tioglicélico na
presenca de sais de aménio.

O
HS\)‘k NH,"
o

Figura 3: Estrutura do tioglicolato de amédnio formado pelo acido tioglicélico na presenga de sais de amonio
(In: WILKINSON & MOORE, 1990)

O tioglicolato tem uma eficiéncia menor que o hidroxido de sodio na quebra das pontes
dissulfeto, tendo uma acdo dependente do pH da solucdo. Se utilizar uma solugcao de

tioglicolato 6% em pH 9,8, observa-se que o poder de acdo sera 0 mesmo a uma solugéo
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de 10% em pH 9,35. Entretanto, a primeira solucdo apresenta uma acao de irritacdo maior
gue as outras, isso devido a maior concentracdo de amoénio e, além disso, com um odor
desagradavel maior. Na maioria das vezes, se utiliza solu¢des entre 7,5 e 11% em pH que
varia de 9,0 a 9,3. O produto pode ser aplicado no cabelo seco ou Umido (BOUILLON;
WILKINSON, 2005; SA DIAS, 2008; ABRAHAM et al., 2009).

A tabela 1 apresenta as concentracfes de tioglicolato preconizadas de acordo com o tipo

de cabelo.
Tipo de cabelo Concentracdao de tioglicolato (%)
Cabelo natural dificil de alisar 8,0 0u9,0
Cabelo natural facil de alisar 7,0
Cabelo descolorido levemente 5,0
Cabelo muito descolorido 1,0

Tabela 1:Concentracdo do tioglicolato preconizada de acordo com o tipo de cabelo.
(In: Adaptado de BOUILLON; WILKINSON, 2005; ABRAHAM et al., 2009)

Segundo Nogueira (2003) e Wagner (2006) o processo de alisamento com o tioglicolato
ocorre em trés etapas: reducdo e quebra simétrica das ligacBes dissulfeto da cistina,
modelagem e neutralizacdo. Ocorre a quebra das pontes dissulfeto (S-S), através do
contato com a cistina de tioglicolato, passando por uma éxido-reducéo (-S-), depois desse
processo o cabelo podera ser manipulado, em um estado mole, ndo havendo estrutura
nenhuma, onde passara pelo processo de neutralizacdo para adquirir a conformacao lisa.
Esse neutralizante (agente oxidante) é a base de peroxido de hidrogénio (ROBBINS,
2002).

A Figura 4 ilustra o processo de quebra e formacdo de novas ligacGes de dissulfeto

durante o processo de alisamento com o tioglicolato de amanio.
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Figura 4: Processo de quebra e formag&o de novas ligagc6es de dissulfeto durante o processo de
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alisamento com o tioglicolato de aménio (In: Adaptado de DIAS, 2015)
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O processo consiste na determinacdo permanente do formato liso dos fios do cabelo no

meio basico, alterando as ligacfes quimicas (pontes dissulfeto) na qual permanece a

estrutura tridimensional de proteina de queratina

na forma natural.

Segundo Nogueira (2008), o tioglicolato de aménio € permitido pela Anvisa e considerado

um alisante relativamente seguro, brando e causador de menor dano a fibra se

comparado aos alisantes cujos principios ativos sdo a base de hidréxidos, os quais

possuem pH entre 12 e 13.
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Apesar disso, inumeros problemas podem ocorrer em decorréncia do uso continuo, como
reacdes alérgicas na pele e no couro cabeludo, diminuindo a resisténcia mecéanica dos
fios, um aumento da porosidade, danificagBes nas cuticulas e perda de massa, sendo a
causa de evidentes perdas do brilho e maciez segundo (NOGUEIRA ,2008; DRAELOS,
2000).

3.2 ALISANTES A BASE DE HIDROXIDOS

Para o alisamento de cabelos afrodescendentes, na maioria das vezes é usado alisantes
a base de hidroxidos como: hidroxido de sodio, hidroxido de litio ou hidroxido de
guanidina. O hidréxido de sédio é o mais potente na quebra das pontes dissulfeto dos
cabelos, porém tem um maior dano a fibra capilar. As concentracdes utilizadas do
hidroxido de sodio podem variar de 1 a 10% em pH de 13,0. Os alisantes a base de
hidréxidos sdo adicionados em cremes concentrados, para que ndo tenha um contato
direto no couro cabeludo, evitando que cause queimaduras e queda de cabelo (SA DIAS,
2004, 2008; DRAELOS, 2005; ROBBINS, 2012).

O hidroxido de litio apresenta uma eficiéncia parecida com a do hidroxido de sédio,
entretanto, tem uma acao mais lenta, levando maior tempo no processo de alisamento
(VARELA, 2007).

O hidroxido de guanidina apresenta um alisamento bom, mas tem uma acao lenta,
ocasionando o ressecamento do cabelo e da fibra capilar. Apesar disso, comparado com
o hidréxido de sédio ele danifica menos os cabelos e € indicado para pessoas com pele
sensivel (VARELA, 2007)

O processo de alisamento com hidréxidos baseia-se na reacao de lantionizacdo, onde a
hidroxila (OH") quebra as pontes dissulfeto, gerando &cido sulfénico. Por ser um acido
instavel ocorre reacdes subsequentes a formacdo da lantionina com a funcdo de
estabilizar a nova conformacao da fibra capilar. A cistina tem um &tomo de enxofre a mais
qgue a lantionina, apresentado a uma ligacdo dissulfidica. (Figura 5). Para o aminoé&cido
cistina se transformar em lantionina ocorre o enfraguecimento da fibra capilar, relacionado

a reducdo em sua resisténcia mecanica e propensao a quebra. (FRANCA, 2014).
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Reacao de Lantionizacao:

C-S-S-C + Base Hidroxido — C-S- -S-C — C-S-C

cistina base alisante duas cisteinas Lantionina

C-S-S-C  (lantionizagéo) C-S-C

Figura 5: Equagéo da reagéo de lantionizag&o.
(In: Adaptado de DRAELOS, 2005)

Por conta do pH bésico do alisante, ocorre um inchaco na fibra capilar, permitindo que a
cuticula se abra para o alisante penetrar e atingir o cortex. Respeitando o tempo de acao
do alisante para que aconteca a reacdo de lantionizagdo total, aplica-se um agente
neutralizante, para interromper 0 processo e as escamas da cuticula fecharem
(BOUILLON & WILKINSON, 2005).

Para uma boa neutralizacdo, usa-se xampus com indicadores, de pH que varia de 4,5 a
6,0; 0 processo podera ser interrompido, quando na lavagem a agua ndo apresentar
nenhuma coloracdo (DRAELOS, 2005).

A figura 6 ilustra o processo de alisamento com hidréxido de sédio.
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Figura 6: Alisamento quimico dos cabelos com hidroxido de sédio.
(In: HALAL, 2012)

3.3 ACIDO GLIOXILICO

Acido glioxilico é definido como um composto bifuncional pertencente ao grupo de acidos
oxocarboxilicos. E um composto organico formado por um aldeido e um &cido carboxilico
com férmula molecular C2H203, sendo o mais basico dos acidos aldeidicos (TADDEI et al.
2014). Sua obtenc¢éo se da partir do acetaldeido, conforme mostra a figura 7.
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acetaldeido 0 0 0 H 0 OH
HC H H HO 0 HO 0
Y=o
H Glipxal Acido Glioxilico Acido Dxélicn]

Figura 7: Equacao da reacdo de obtencao do 4cido glioxilico e do acido oxalico. (In: CLARIANT, 2012)

Nos ultimos tempos o &cido glioxilico vem sendo utilizado com muita frequéncia pela
industria de cosmeéticos como substituto dos alisantes a base de formol (MANNOZZI,
2011).

O &cido libera aldeidos, promovendo a quebra das pontes de cistina na fibra capilar. O
alisante final usado com &cido glioxilico tem pH menor que 2,0 e, depois de sua aplicacao
nos cabelos, ele penetra através das cuticulas, permitindo que o produto de alisamento
entre e atue no cortex (interior do fio), de maneira parecida com os alisantes e relaxantes
classicos de pH > 7 (SA DIAS, 2015).

Os alisantes a base de acido glioxilico sdo considerados semipermanentes, devido o
cabelo retornar ao seu estado natural depois de 5 a 10 lavagens. Em seu procedimento
de aplicacdo, se utiliza um método mecanico e alta temperatura (WORTMANN et al,
2002).

O alisamento com &cido glioxilico causa uns rearranjos conformacionais que ocorrem
particularmente no interior da fibra capilar, ndo na cuticula. Sobre tudo, quando ocorre um
aumento no acido glioxilico aplicado nos cabelos, acontecem modificacdes no aminoacido
tirosina e nas ligagbes de hidrogénio. Sendo assim, residuos de tirosina tornam-se
demasiadamente expostos, certamente por causa das interacdes entre as ligacbes de
hidrogénio com o grupo carboxilico. A conformacédo da ponte de hidrogénio € afetada,
entretanto ndo é certo afirmar que ha alguma clivagem nas pontes dissulfeto (S-S).

(TADDEI et al, 2015).
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3.4 CARBOCISTEINA

A carbocisteina € um aminoacido usado particularmente em aplicacbes farmacéuticas e
no mercado de cosméticos tem a fungéo de selar a cuticula dos fios e reduzir o frizz e seu
uso gradativo resulta em reducdo do volume capilar, e até mesmo no alisamento dos fios.
(COLENCI, 2017)

A Figura 8 ilustra a estrutura quimica da carbocisteina.

O

HO
OH

O NH>

Figura 8: Estrutura quimica da carbocisteina. (In:http://jasonvisage.blogspot.com/2011/09/escovas-

progressivas-breve-analise.html)

E um aminoacido autorizado pela Anvisa. A utilizacdo da carbocisteina pode levar a uma
gueda de até 3 tons da coloracdo do cabelo, porém, até nos dias de hoje, ndo houve
relato de casos de danos a salude do consumidor e do profissional que utiliza esse
produto. (COLENCI, 2017).

Esse aminoacido sozinho ndo tem capacidade para alisar o cabelo; o alisamento é feito a
partir do processo de oxidacdo onde entra um componente acido ou altas temperaturas,
(MIRANDA-VILELA et al 2013).

A substancia atua no enfraguecimento das ligacdes de hidrogénio e salinas dos cabelos,
permitindo a interconverséo de cisteina da fibra capilar, sendo fortalecidas as ligac6es de

cisteina pelo processo de aquecimento do cabelo (BOGA et al, 2014).

3.5 FORMALDEIDO

O formaldeido ou metanal também conhecido como formol, pertencente ao grupo dos

7

aldeidos, é um liquido transparente que consiste em 37% de solucdo aquosa. O

formaldeido é produzido comercialmente desde meados da década de 90 e atualmente &
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muito utilizado como germicida desinfetante e antisséptico. E um composto liquido incolor,
com odor forte e irritante, sollivel em agua e altamente reativo. E bem absorvido pelo trato

respiratério e gastrointestinal, porém, pouco absorvido pela via dérmica (MACAGNAN;
SARTORI; CASTRO, 2014).

A figura 9 apresenta a estrutura do formaldeido.

i
..-'“C“x
H™ ~H

Figura 9: Estrutura do formaldeido ou metanal.

(In:https://static.preparaenem.com/conteudo/images/metanal(1).jpg)

O formaldeido faz parte do grupo dos aldeidos e é obtido pela reacdo de oxidagdo do

alcool priméario metanol a metanal, conforme mostra figura 10.

H / oH | o
| HOH,, f |
H—=C—0—8  + I > |(H—C—OH| ——=> H—C +  HOM
| MIED G | |
H H H
Metanol Oxidagdo Intermediirio Instavel Formaldeido Agua

Figura 10: Formacao do metanal (formaldeido) a partir do metanol. (In: Adaptado por Macagnan, Sartori,
Castro, 2009)

O formol como ingrediente ativo no alisamento dos cabelos é utilizado para modificar

covalentemente a queratina durante o processo de alisamento (MONAKHOVA et al,
2013).

A reacdao significativa no processo de alisamento é quando o formaldeido contribui na re-
estruturacéo dos fios de cabelo por meio da adicdo nucleofilica do grupo sulfidrila (-SH-) a
carbonila do aldeido. Dessa forma, as ligacfes dissulfidicas sdo estabelecidas, tendo um
grupo metilénico entre os atomos de enxofre, a ponte metilénica, (DRAHAL, 2010;

PINHEIRO, 2010). Essa reacéo € apresentada na Figura 11.
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0
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PN H
redugdo H H I
K=S§=S-K—> K=SH + S =K ——> K-S +C+S-K
pH>8 oxidagéo I
com formol H
K = estrutura da queratina ponte metilénica

Figura 11: Equagao da reagao de alisamento capilar utilizando “formol” (solugédo a 37% formaldeido).
(In: PINHEIRO, 2010)

Segundo Pinheiro (2004), primeiramente ocorre a reducdo das pontes dissulfeto, podendo
ser obtidas através da reacdo do acido tiogliclico com uma solucdo de amobnia, essa
etapa € popularmente conhecida como “relaxante”. Grupos (SH) irdo reagir com o
formaldeido, formando ligacbes covalentes fortes (S-C), etapa conhecida como

“neutralizante”.

A solucéo de formol € misturada a uma solucao de queratina hidrolisada com aminoéacidos
positivamente carregados em uma emulsdo condicionadora. O alisante é aplicado nos
fios, sendo espalhado com um pente. Logo depois utiliza-se 0 secador para escovar 0
cabelo e a chapinha para alisar. O formaldeido liga-se as proteinas da cuticula e aos
aminoacidos hidrolisados da solucdo de queratina, fazendo com que se forme um filme
plastico por todo o fio do cabelo, impermeabilizando e mantendo o fio rigido e liso
(ABRAHAM et al., 2009; DRAHAL, 2010).

O beneficio mais conhecido do alisamento com formol € o resultado final que proporciona

ao cabelo, pois o deixa com aparéncia natural e brilho intenso. (ABRAHAM et al, 2010)

3.6 GLUTARALDEIDO

O glutaraldeido, conhecido também como pentano-1,5-diol, apresentado na figura 12 €
um dialdeido saturado, com um cheiro fortemente irritante, muito utilizado como
desinfetantes e esterilizantes em ambulatérios e hospitais, apresentando um grande
potencial de neurotoxicidade, causando irritacdo e sensibilidade na pele, nas mucosas

oculares e respiratorias. (ANVISA,2007)
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H H

Figura 12: Férmula estrutural do glutaraldeido
(In: adaptado de BEDINO, 2003)

Ele apresenta baixo peso molecular, em temperatura ambiente é liquido, miscivel em
agua, alcool e solventes orgéanicos, seu pH é &acido que varia de 3 a 4. Apresenta uma
rapida e efetiva acdo contra bactérias gram-positivas e gram-negativas. Tem uma eficacia
contra Mycobacterium tuberculosis, a alguns virus e fungos, incluindo os da hepatite B e
HIV. Apresenta uma eficAcia menor contra esporos. (ANVISA, 2007).

Diferente do formaldeido, o glutaraldeido é considerado como nao mutagénico, nao
cancerigeno e ndo apresenta toxicidade sistémica (ANVISA, 2007).

O glutaraldeido (HCO-(CH2)3-CHO) possui moléculas pequenas, tendo 2 grupos
aldeidicos, sendo separados por uma cadeia flexivel com trés pontes de metileno.
Misturado em &gua, ele se encontra como um polimero de tamanho varidvel. Em ambas
as extremidades da molécula do polimero, tem um grupo aldeido livre saindo de cada
lado. Ambos os grupos (CHO) irdo combinar-se com qualquer proteina nitrogenada, por
exemplo a queratina, das quais entraram em contato, possibilitando que ocorra ligagbes
cruzadas (KIERNAN, 2000).

Quando adicionado o bicarbonato de sodio, para a solucéo ficar basica, o glutaraldeido
fica com uma coloracdo verde. No Brasil, depois que é feito essa mistura, se comercializa
o produto como esterilizante e desinfetante para uso hospitalar, em concentracdes a 2%.
(PINHEIRO, 2010).

O uso do glutaraldeido em alisantes quimicos, também foi proibido, devido sua
semelhanca quimica com o formaldeido, tendo 0s mesmos riscos e restricdes de venda e
uso (BRASIL, 2009).
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4. RISCOS DOS ALISANTES A SAUDE

O contato com o formol pode provocar inUmeras complicagbes a saude humana. Os
danos mais comuns sao: irritacdo, coceira, queimadura, inchaco, descamacdo e
vermelhiddo do couro cabeludo, queda do cabelo, ardéncia e lacrimejamento dos olhos,
falta de ar, tosse, dor de cabeca, ardéncia e coceira no nariz, devido ao contato direto
com a pele ou com vapor. Varias exposi¢cées podem causar também boca amarga, dores
de barriga, enjoos, vomitos, desmaios, feridas na boca, narina e olhos, e cancer nas vias
aéreas superiores (nariz, faringe, laringe, traqueia e brénquios), podendo até levar a
morte (SOUZA, 2012).

Em concentra¢gfes acima do limite é classificado como carcinogénico humano e tém sido
relacionados com céancer dos pulmdes e nasal e com possivel cancer no cérebro e
leucemia. O formaldeido exdgeno é absorvido no trato respiratério e gastrointestinal, no
entanto, € pouco absorvido pela via dérmica. A enzima formaldeido-desidrogenase
metaboliza o formaldeido a formiato, que pode ser excretado pela urina como acido
férmico ou oxidado a didéxido de carbono exalado que culmina na ndo acumulacdo
(FERREIRA; BRAGA, 2015).

O cabelo alisado com hidréxido de soédio pode danificar os fios, produzir queimaduras
no couro cabeludo, até mesmo cegueira caso atinja os olhos, além de sofrer uma grande
perda de proteinas, e, quando usado em cabelos ja submetidos a processos de

tingimento essa perda é significativamente maior, pois tende a danificar mais ainda a
parte interna do fio de cabelo (FERREIRA, 2016).

O tioglicolato de amdnio presente em cremes alisantes pode causar dermatite de contato
e irritacdo na pele. O tioglicolato ndo é compativel com os hidroxidos e aplicacao
simultanea dos dois produtos sobre a mesma area pode queda capilar. Os produtos
relaxantes que contém em sua composicdo hidroxido de sodio ou tioglicolato
de ambnio como compostos ativos podem causar os seguintes efeitos adversos:
caspa, prurido do couro cabeludo, queimaduras no couro cabeludo, cicatrizes de
couro cabeludo, enfraquecimento do cabelo, quebra do fio, perda de cabelo no couro
cabeludo e mudanca na cor do cabelo (OLASODE, 2009).
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O acido glioxilico em solucdo aquosa tem uma acdo parecida com a do formaldeido.
Entretanto, o grupo aldeido esta presente em pequena quantidade nas solu¢cdes aquosas,
0 acido glioxilico porta-se como aldeido nas racdes. Sendo assim, hoje em dia ele tem
sido citado como um substituto ecolégico do formaldeido, que € carcinogénico.
(CHASTRETTE et al.,1985; IARC,2012).

O é&cido glioxilico pode ser absorvido pelo organismo e se transformar em acido oxalico,
um dos causadores de célculo renal, podendo também contribuir para

depressao do sistema nervoso central (IRWIN; RIPPE, 2008).

A inalacdo do glutaraldeido como a do formaldeido resultam em sérios danos aos tecidos
do trato respiratorio superior. O glutaraldeiro € 8 vezes mais potente, comparado ao
formaldeido na producdo de moléculas cruzadas do DNA e 10 vezes maior que 0O
formaldeido na producdo de danos teciduais no interior do nariz quando inalado. A
Internacional Agency for Researchon Cancer (IARC) classifica o glutaldeido como uma
substancia do grupo 2A, sendo considerada cancerigena. A New Zealand Nurses
Organization classifica como neurotoxico, tendo uma perda de memoria, dificuldade para
concentracao, fadiga e cansaco (ANVISA, 2013; ABRAHAM et al., 2009).

A Organizacdo Mundial da Saude relata que os efeitos adversos comuns ocasionados
pela exposicdo ao glutaraldeido sdo: ndusea, cefaléia, obstrucdo das vias aéreas, asma,
renite, irritacdo dos olhos, dermatite e descoloracao da pele (ANVISA, 2007).

O consumo de solucdes que apresentam aldeidos em sua formulacdo, pode causar dor
intensa, como por exemplo inflamacgéo, ulceracdo e necrose de mucosas. Podendo levar
a pessoa a ter vomitos, hematémese, diarréia sanguinolenta, hematuria e anuria, acidose

metabdlica, vertigem, convulsdes e perda memdria e faléncia circulatoria (ANVISA, 2007).
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5. LEGISLACAO DOS ALISANTES QUIMICOS NO BRASIL

A Vigilancia Sanitaria tem como missdo a prevencdo de agravos a saude, a acao
reguladora de garantia de qualidade de produtos e servicos que inclui a aprovagao de

normas e suas atualizagbes, bem como a fiscalizacao de sua aplicagéo.

Ao longo dos anos muitas legislacbes como a Resolucdo RDC n° 79/2000, RDC n°
215/2005, RDC n° 332/2005, RDC n° 36/2009, RDC n° 07/2015 entre outras tém
estabelecido normas para a fabricacdo, a comercializa¢do de produtos cosméticos com o
objetivo principal de garantir a salide dos consumidores

Os alisantes segundo a RDC 07/2015 sao considerados produtos de Grau 2,
potencialmente téxicos ao organismo humano, portanto, devem ser registrados na Anvisa
(BRASIL, 2015).

Outra Resolucdo que merece destaque é a RDC 332/05 que obriga a implementacdo
pelas empresas e fabricantes de um sistema de cosmetovigilancia. Esse sistema tem
como objetivo construir um banco de dados sobre os produtos cosméticos, as matérias
primas utilizadas, a ocorréncia de reacdes adversas e a seguranca para 0 uso da
populacdo (BRASIL, 2005).

Considerando o uso inadequado e que praticas ou procedimentos popularmente
conhecidos como "escova progressiva" utilizando formaldeido (popularmente conhecido
como formol) realizados em saldes, institutos de beleza ou mesmo nas residéncias das
pessoas com a finalidade de alisar os cabelos acarretam sérios riscos a saude.
Considerando ainda, a necessidade de combater e coibir o uso indiscriminado de
formaldeido associado ou adicionado a produtos capilares com o objetivo de alisar os
cabelos, a Resolucdo- RDC n° 36, de 17 de junho de 2009 proibe a exposicao, a venda e
a entrega ao Consumo de formol ou de formaldeido (solucdo a 37%) em drogaria,
farmacia, supermercado, armazém e emporio, loja de conveniéncia e drugstore (BRASIL,
2009).

Apesar da regulamentacdo, o uso do formol e danos a saude de clientes e de

profissionais cabeleireiros tém sido relatado na midia e na literatura especializada.

As legislacdes sofrem constantemente revisdes e quando h&a necessidade sdo revogadas

total ou parcialmente e novas legislacdes passam a vigorar. A legislagdo mais recente
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sobre cosméticos para alisar ou ondular cabelo € a Resolu¢cdo RDC n° 409, de 27 de julho
de 2020 e dispbe sobre os procedimentos e requisitos para a regularizacédo de produtos

cosmeéticos para alisar ou ondular os cabelos (BRASIL, 2020).

Os produtos para alisar ou ondular os cabelos de que trata esta Resolucdo sao aqueles
gue modificam a estrutura quimica capilar para alisar, reduzir o volume ou ondular os
cabelos com duracdo do efeito apds enxague. Todos esses produtos sujeitam-se a
registro (BRASIL, 2020).

Essa legislacdo estabelece que somente serdo registrados produtos cosméticos para
alisar ou ondular cabelos que contenham ativos ou combinacédo de ativos previstos no
Anexo da Instrucdo Normativa n° 64, de 27 de julho de 2020, que estabelece a "Lista de
ativos permitidos em produtos cosméticos para alisar ou ondular os cabelos”, com
requisitos para seu uso (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).
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6. ENSINO MEDIO

O ensino da quimica e, em particular, o estudo da tabela periddica, atualmente privilegiam
aspectos teodricos de forma complexa tornando assim para o educando o estudo do

conteldo abstrato.

O ensino de quimica tradicional é, em geral, focado apenas em memorizacdo de nomes,
formulas e calculos, sem nenhum contexto com o cotidiano e com a realidade dos alunos.
Isso faz com que aula seja mondtona e macante causando desinteresse por parte dos
estudantes que ndo veem o porqué de aprenderem a matéria, sendo que para eles a
guimica ndo tem importancia em suas vidas. Mas quando os professores conseguem
mostrar o qudo presente a quimica estd no dia-a-dia, os alunos passam a ter mais
interesse sobre a matéria, despertando a curiosidade sobre como as coisas acontecem,
assim aumentando seu aprendizado. Uma proposta para essa mudanca do ensino
tradicional e contextualizacdo do ensino com o cotidiano consiste no uso de jogos e
atividades ludicas. Essas praticas servem para atrair a atencéo dos alunos e também para

gue haja uma interacao dos estudantes com a disciplina.

Uma pesquisa realizada com livros de quimica geral do ensino superior apontou que 0s
livros de maneira geral, fornecem a ideia de que a tabela peridédica € um produto que ja
surgiu pronto e acabado e observou-se que 0s textos apresentavam a tabela periddica

como uma generaliza¢éo indutiva (Brito, Rodriguez e Niaz, 2005).

Quando analisados conteudos referentes a tabela periddica nos livros didaticos de
guimica nota-se que é apresentado de maneira repentina e descritiva, restando ao
estudante decorar e decodificar as informacdes que estdo presentes naquele quadro de

elementos.

Para o estudo da quimica a tabela peridédica € um dos conteddos mais importantes a ser
abordado tornando-se assim um grande instrumento didatico para a compreensao das

propriedades de seus elementos.

Com o objetivo de tornar o ensino de quimica mais atraente e agradavel para os alunos

alguns professores buscam utilizar diferentes ferramentas pedagdgicas em sala de aula.
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Indicados como um tipo de recurso educativo, 0s jogos podem ser utilizados em
momentos distintos, como na apresentacdo do conteudo, na revisdo, na sintese de

conceitos importantes e na avaliacdo de contetdos ja desenvolvidos.

Os jogos com finalidades pedagdgicas e educativas promovem situacées de ensino e
aumentam a construcdo do conhecimento, desenvolvendo a capacidade de iniciacdo e

acao ativa e motivadora através da introducéo de atividades ludicas e prazerosas.

Ao jogar o aluno se sente motivado a aprender a cooperar com o0 grupo e a compartilhar

suas vitérias com os demais, além de aprender a conviver em sociedade e seguir regras.

As atividades ludicas, em especial os jogos educativos sdo cada vez mais frequentes e
relatados na literatura. A justificativa mais empregada para o uso dos jogos € a

possibilidade de tornar a &rea de quimica mais dinamica e interessante.

O jogo possui duas fun¢des: a ludica e a educativa, ambos os aspectos podendo coexistir
de maneira equilibrada, pois caso a fungéo ludica prevaleca, a atividade sera apenas um
jogo, e se a funcdo educativa prevalecer, ou seja, for predominante tem-se apenas um

material didatico.

O objetivo consiste em utilizar jogos didaticos para melhor compreenséo do contetdo da
guimica relacionado aos elementos quimicos da tabela periddica e, considerando o
assunto alisantes quimicos deste trabalho de conclusdo de curso, a proposta é de
estimular o reconhecimento dos elementos quimicos nas formulas dos alisantes, as
funcbes quimicas, além de introduzir conhecimentos sobre os aspectos de saude

relacionados ao uso incorreto ou indevido desses produtos relacionando com o cotidiano.

6.1 METODOLOGIA

O procedimento consiste em elaborar perguntas sobre os elementos da tabela periodica e
alisantes quimicos. Posteriormente, a sala € divida em dois grupos, com objetivo de
disputa entre as equipes e, entdo sdo estabelecidas regras para as perguntas e respostas
e pontuacdo para os acertos em que ao final a equipe com maior nimero de acertos é

considerada vencedora.
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7. METODOLOGIA

A metodologia utilizada foi uma revisdo de literatura baseada na pesquisa de artigos,
dissertacdes e teses publicados e disponiveis nos bancos de dados da internet, tais
como: Google Académico, Biblioteca Virtual da Saude (BVS), biblioteca virtual Medical
Literature Analysis and Retrieval System Online (Medline) e Scientific Eletronic Library
Online (SciELO). Para a busca foram utilizados os seguintes descritores cabelo, alisantes

quimicos, toxicologia, reacdes adversas, Legislacao.
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8. CONCLUSOES

Este estudo permitiu o conhecimento sobre os principais alisantes quimicos de cabelo.

A revis@o bibliografica, objeto deste estudo identificou varios trabalhos sobre alisantes

quimicos de cabelo, suas composicdes e os efeitos causados na fibra capilar e a saude.

O acesso a informacao pelos consumidores sobre a composicao dos produtos utilizados

principalmente em saldes de beleza é fundamental para evitar riscos a saude.

Considerando a alta exposicdo de profissionais cabeleireiros aos produtos alisantes, hi a
necessidade de programas de conscientizacdo sobre os riscos tdxicos a que estao
sujeitos, além de constantes treinamentos e aperfeicoamentos para garantir a eficacia dos

produtos, além da seguranca evitando riscos futuros.

Acles fiscalizadoras sdo medidas necessérias para evitar o uso indiscriminado de

produtos proibidos pela legislacao, como € o caso do uso do formol.
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