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Resumo

Pautados no “Alisamento capilar”, essa investigacdo objetivou analisar as contribuicdes de um
Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA) contendo conhecimentos cientificos, politicos e
tecnoldgicos sobre a temética para 0 ensino-aprendizagem de conceitos, como radiacdo
eletromagnética, Lei de Beer e Concentracdo. Contendo elementos da pesquisa participante, o
estudo prop0s a realizacdo de uma intervencgdo pedagdgica numa escola publica de Goiania visando
discussOes acerca da estrutura do cabelo; dos resultados experimentais da possivel identificacdo do
formaldeido, por reagente de Schiff e sua quantificacdo pela Espectrofotometria, em produtos
comercializados; e dos riscos relacionados ao uso do formaldeido para alisamento capilar,
divulgados pela legislacdo vigente. Nossos resultados apontam que o OVA contribuiu tanto para
discussbes de aspectos sociais, como 0s propositos do consumo do servigo de alisamento capilar
pelos sujeitos da investigacdo, quanto para a articulacdo dos contetdos quimicos as suas vivéncias.
Os resultados também demonstram a necessidade da tomada de decisdo consciente sobre as praticas
de embelezamento alertando, especificamente, sobre o risco do formaldeido a satde. Por fim, o
estudo propde a abordagem da Espectrofotometria, enquanto técnica da Ciéncia Moderna, aliada a
formacdo de conceitos contribuindo com a area de Didatica das Ciéncias, com o foco no ensino-
aprendizagem, e divulgacao cientifica com o uso do OVA como ferramenta de mediacéo.

Palavras-chave: Alisamento capilar; Formaldeido; Espectrofotometria; Reagente de Schiff;
Divulgacéo Cientifica.

Abstract

Based on “hair straightening”, this investigation aimed to analyze the contributions of a Virtual
Learning Object (VLO) containing scientific, political and technological knowledge on the subject
for the teaching-learning of concepts such as electromagnetic radiation, Beer's Law and
Concentration. Containing elements of participant research, the study proposed carrying out a
pedagogical intervention in a public school in Goiania, aiming at discussions about the structure of
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hair; the experimental results of the possible identification of formaldehyde, by Schiff's reagent and
its quantification by Spectrophotometry, in marketed products; and the risks related to the use of
formaldehyde for hair straightening, disclosed by current legislation. Our results indicate that the
VLO contributed both to discussions of social aspects, such as the purposes of consumption of the
hair straightening service by the research subjects, and to the articulation of chemical contents with
their experiences. The results also demonstrate the need for conscious decision-making about
beautification practices, specifically warning about the risk of formaldehyde to health. Finally, the
study proposes the approach of Spectrophotometry, as a technique of Modern Science, combined
with the formation of concepts contributing to the area of Didactics of Science, with a focus on
teaching-learning, and scientific dissemination with the use of VLO as a tool for mediation.

Keywords: Hair straightening; Formaldehyde; Spectrophotometry; Schiff's reagent; Scientific
divulgation.

Resumen: Basada en “Suavizado capilar”, esta investigacion tuvo como objetivo analizar las
contribuciones de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVL) que contiene conocimiento cientifico,
politico y tecnoldgico sobre el tema para la ensefianza-aprendizaje de conceptos como radiacion
electromagnética, Ley de Beer y Concentracion. Con elementos de investigacion participante, el
estudio propuso realizar una intervencion pedagdgica en una escuela publica de Goiania, con el
objetivo de discutir sobre la estructura del cabello; los resultados experimentales de la posible
identificacion de formaldehido, por el reactivo de Schiff y su cuantificacion por Espectrofotometria,
en productos comercializados; y los riesgos relacionados con el uso de formaldehido para el alisado
del cabello, divulgados por la legislacion vigente. Nuestros resultados indican que el OVA
contribuyé tanto a la discusion de aspectos sociales, como los propositos de consumo del servicio
de alisado del cabello por parte de los sujetos de la investigacién, como a la articulacion de
contenidos quimicos con sus experiencias. Los resultados también demuestran la necesidad de una
toma de decisiones consciente sobre las précticas de embellecimiento, advirtiendo especificamente
sobre el riesgo del formaldehido para la salud. Finalmente, el estudio propone el abordaje de la
Espectrofotometria, como técnica de la Ciencia Moderna, combinada con la formacion de conceptos
que aporten al area de Didactica de las Ciencias, con foco en la ensefianza-aprendizaje, y la
divulgacién cientifica con el uso de VLO como herramienta de mediacion.

Palabras clave: Alisado del cabello; Formaldehido; espectrofotometria; reactivo de Schiff;
Divulgacion cientifica.

Alisamento capilar: uma questéo social.

O trato com o cabelo é algo bastante presente na vida do povo brasileiro. Segundo dados
da Associacao Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos, o Brasil é o
quarto maior consumidor do mundo de produtos para cabelo (Abihpec, 2019). Em paralelo a alta
demanda por produtos para cabelo estdo as denuncias em fungdo das irregularidades no uso
inadequado do formaldeido (Metanal) em produtos comercializados, substancia potencialmente
prejudicial a saude.

De acordo com dados da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa, 2018), nos
altimos trés anos o uso inadequado do formaldeido, popularmente conhecido como formol,
acarretou 25,43% das reclamac6es referentes a produtos cosméticos. O formaldeido é um composto
altamente prejudicial a saide humana e sua inalacdo pode provocar dores de cabeca, falta de ar,
irritacdo nos olhos e nariz e, em casos mais graves relacionados a exposic¢do crénica, pode causar
edema pulmonar e até cancer (Inca, 2018).
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Do ponto de vista normativo, o formaldeido pode ser usado como conservante em produtos
cosméticos até o limite de 0,2% e aplicado como endurecedor em produtos para unhas com o
percentual maximo de 0,5%. Diante disso, ressalta-se que o uso do formaldeido com finalidade de
alisamento em produtos capilares ndo é permitido (BRASIL, 2013), tendo sua venda proibida na
forma de solucdo 37% (m/v) em farmécias e supermercados (Anvisa, 2009).

Pertencente ao grupo dos aldeidos, o formaldeido é obtido a partir da reacdo de oxidacao
do metanol, um composto organico leve cuja representacdo molecular ¢ CH>0. Quando em solucao
aquosa é chamado de formalina, sendo encontrado, geralmente, na concentracdo de 37%
estabilizada com solucéo alcodlica (Macagnan; Sartori & Castro, 2017; Inca, 2006).

O formaldeido tem a capacidade de alterar microscopicamente a estrutura do cabelo e por
consequéncia seu aspecto macroscopico. O fio de cabelo € composto por aminoacidos que por meio
de ligacOes peptidicas formam proteinas, dentre as quais se destaca a queratina, cujo principal
aminoacido € a cisteina. No fio de cabelo também estdo presentes a agua, os lipideos, os pigmentos
e 0s acidos graxos (Torres, 2005 apud Ferreira, 2015).

Na haste capilar existem trés importantes estruturas: cuticula, cortex e medula. A cuticula é
0 revestimento externo da fibra capilar e possui como funcéo a protecdo do cértex situado na parte
intermediaria do fio e tem suas células preenchidas com queratina, concentrando a maior parte da
massa do fio. Nele ocorrem as mudancgas na fibra capilar por meio da quebra ou formacédo de
ligacBes quimicas. A medula fica na parte interna do fio e sua funcdo ainda ndo foi bem definida
pela literatura (Kohler et al., 2011). No cortex também se localizam diversas ligagdes quimicas
presentes no cabelo que sdo as ligacdes de dissulfeto, ligacGes de hidrogénio e ligacdes idnicas
(Figura 1).

As ligacbes de dissulfeto se rompem nos processos de alisamento capilar, servico
conhecido nos saldes de beleza como: permanente, progressiva ou relaxamento. Ja as ligacdes de
hidrogénio e idnicas podem ser rompidas pelo simples contato com a agua e nos processos de
mudancas de forma temporaria ou permanente dos cabelos, como: escovacdo, relaxamentos,
ondulacéo e alisamentos.

No alisamento capilar o formaldeido contribui para a reestruturacdo das pontes
dissulfidicas presentes no fio alterando seu formato macroscépico. Para que isso aconteca é
aplicado no cabelo um agente denominado relaxante, cuja funcdo é promover a reducdo das
ligacbes de enxofre. A posteriori, com a reducdo do grupo tiol, esse se liga a carbonila do
formaldeido por meio de uma adicdo nucleofilica. Por fim, forma-se uma nova estrutura com a
presenca de um grupo CH> entre os atomos de enxofre (Pinheiro, 2004 apud Koéhler, 2011), como
representado na figura 2.

Figura 1: LigacOes quimicas de proteinas presentes no cabelo
Fonte: (Torres, 2005 apud Ferreira, 2015).
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reducio H H . |
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R: Queratina ponte metilénica

Figura 2: Esquema da reacdo quimica gque ocorre no processo de alisamento com formaldeido.
Fonte: Adaptacdo (Kohler, 2011).

Apesar do arcabouco normativo e dos trabalhos realizados pelos 6rgdos de fiscalizacéo,
procedimentos estéticos com o uso desse tipo de produto sdo realizados cotidianamente por pessoas
de diversas faixas etarias, tornando-se um problema que demanda reflexao critica tanto no meio
social quanto na sala de aula para tratar dos possiveis riscos associados a essa pratica de
embelezamento.

Alisamento capilar como possibilidade de contextualiza¢do no ensino de Quimica

O processo de alisamento capilar se constitui como uma tematica rica para ser discutida no
ensino de Quimica visando a retirada do aluno da condicdo de aprendiz passivo na busca de
reflexdes que possam dialogar com situagcdes cotidianas. Todavia, a abordagem de aspectos do
cotidiano deve ir além de recortes simplificados meramente exemplificativos contribuindo para uma
formacéo critica sobre 0s aspectos sociais, econdémicos e politicos do tema abordado (Luft, 1997).

Visando uma abordagem que relacione Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS), a
contextualizacdo contribui para que os estudantes possam integrar explicacdes tedricas em contexto
tecnoldgico com foco na solucdo de problemas que os circundam, sendo capazes de tomarem
decisbes com repercussdo social (Roberts, 1991 apud Santos e Mortimer, 2000).

Segundo Arroio (2006), ha tempos a Quimica tem sido abordada de maneira estritamente
tedrica, baseada na memorizacdo e descontextualizada de suas aplicacBes, as quais muitas delas
estdo presentes na vida cotidiana das pessoas. Em concordancia com o autor, entendemos que nos
experimentos, atividade intrinseca do conhecimento quimico, os estudantes podem utilizar de
substancias e equipamentos e a partir da mediacdo do professor tirar suas conclusées como parte
ativa do processo de aprendizagem. Contudo, as atividades experimentais nas escolas ainda séo
realizadas com pouquissima frequéncia devido a auséncia de laboratérios, falta de recursos para
manté-los, dentre outras questdes (Galiazzi et al., 2001).

Nesse cenario, 0s recursos tecnoldgicos, como celulares, computadores e internet, se
constituem como ferramentas de mediacao do professor, pois possibilitam a simulacdo de técnicas e
fendbmenos reduzindo as dificuldades enfrentadas em raz&o da auséncia dos laboratorios escolares.
Dessa forma, o uso desses recursos pode ampliar o alcance dos conteudos por meio das midias
sociais oriundas da Cibercultura (Benite; Benite & Silva-Filho, 2011). Para o uso adequado desses
recursos no ensino de Quimica, o design de objetos virtuais de aprendizagem (OVA) se apresenta
como uma alternativa possibilitadora do uso de informag6es em diferentes formas, como imagens,
graficos e sons, para a construcdo de pequenas unidades ou blocos de conteudo que podem ser
usados em diferentes estratégias de ensino (Wiley, 2000 apud Benite et al., 2011).

Diante do exposto, este estudo objetiva discutir contribuicdes do OVA intitulado
“Alisamento capilar: sob um olhar microscépico” contendo resultados da identificacdo de
formaldeido em alisantes capilares com o uso do reagente de Schiff e sua quantificacdo pela técnica
de Espectrofotometria em amostras de produtos comercializados em Goiania-GO para 0 ensino-
aprendizagem dos conceitos de radiacdo eletromagnética, Lei de Beer e Concentra¢do. Importa
ressaltar que tanto os experimentos analiticos quanto o design do OVA foram realizados pelos
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autores da investigacdo também com o intuito de divulgacdo das técnicas de identificacdo e
doseamento de formaldeido propostas pela ANVISA a partir da tematica ‘alisamento capilar’.

CAMINHO METODOLOGICO

Esta investigacdo se pauta em elementos da pesquisa participante (PP) por envolver uma
pratica comumente realizada por muitos frequentadores de salGes de beleza: o consumo constante e
acritico do servico de alisamento capilar. Um dos propoésitos da PP consiste em ajudar os sujeitos
envolvidos a identificarem situacGes-problemas, analisa-las criticamente e, a partir dai, tomar
decisdes conscientes e adequadas para tais situacdes (Le Boterf, 1984; Brand&o, 1998).

Preocupada com a falta de conhecimento de clientes e alunos acerca das a¢des causadas a
salde pelo uso do formaldeido em alisantes capilares, uma autora deste estudo que é professora de
Quimica em formacdo continuada (PFC) e profissional cabeleireira, buscou elementos que
contribuissem com a reflex&o critica dos envolvidos por meio de discusses que promovessem a
superacao das visdes simplistas dessa pratica capilar, permitindo-os conceber o conhecimento como
fator de transformacéo pessoal e social.

As discussdes ocorreram por meio de intervencfes pedagdgicas realizadas numa turma de
1° ano do ensino médio de uma escola publica estadual, mediadas por PFC e um professor em
formacdo inicial (PFI), tendo como ferramenta de mediacdo um Objeto Virtual de Aprendizagem
(OVA) intitulado ‘‘Alisamento Capilar: sob o olhar microscopico’’ que apresentou dados obtidos
em analises realizadas em amostras de produtos comercializados para possivel identificacdo do
formaldeido com o uso do reagente de Schiff e sua quantificacdo por meio da técnica de
Espectrofotometria visando o ensino de contetdos e a formacdo critica dos envolvidos para
escolhas mais conscientes no dia a dia.

O OVA foi elaborado em quatro unidades: 1. Estrutura do cabelo; 2. Riscos relacionados
ao uso do formaldeido e Legislacdo vigente; 3. Identificacdo do formaldeido com reagente de Schiff
e; 4. Quantificacdo de formaldeido em alisantes capilares pela técnica de Espectrofotometria. As
intervencdes foram gravadas em audio e video para posterior transcricdo e analise teérica dos dados
(Marcuschi, 1999).

Identificacdo de formaldeido em produtos para alisamento capilar a partir do Reagente de
Schiff e doseamento por Espectrometria de Absorcdo Molecular: a base de dados para o
design do OVA

A identificacdo do formaldeido foi feita com o uso de reagente de Schiff que é formado a partir da
reacdo entre a p-rosalina (um corante organico) e o sulfito de sédio em meio acido, dando origem a
uma solucdo incolor responsavel pela determinacdo qualitativa de aldeidos leves. Assim, o
formaldeido reage rapidamente com o reagente de Schiff (Figura 3) dando origem a uma espécie
quimica de coloracdo azul purpura ou roxa (Martins et al., 2017).
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Figura 3: Mecanismo de reacdo entre formaldeido e reagente de Schiff.
Fonte: (Martins et al., 2015).

No que tange o doseamento do formaldeido, o guia de controle de qualidade de produtos
cosmeéticos sugere o uso da Espectrometria de Absor¢do Molecular (Brasil, 2007), técnica baseada
na interacdo da radiacdo eletromagnética com a matéria na regido do visivel cujo espectro engloba
comprimentos de onda que vdo de 400nm a 780nm, conforme ilustrado na figura 4 (Canassa,
Lamonato & Ribeiro, 2018).
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Figura 4: Espectro de radiacdo eletromagnética.
Fonte: (Canassa, Lamonato & Ribeiro, 2018).
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Para isso é utilizado um espectrofotbmetro que opera na regido UV-Vis, cujo
funcionamento segue os passos: uma fonte emite luz em um espectro amplo que engloba toda a
faixa de comprimentos de onda permitidos, segundo a configuracédo do aparelho; em seguida, o
feixe de luz passa por uma grade de difracdo para que o comprimento de onda desejado seja
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separado; logo apo6s, a luz passa por um semi-espelho no qual permite que 50% passe sendo
identificado em um detector e 0s outros 50% do feixe séo refletidos incidindo sobre a amostra e, por
fim, em um detector, como apresentado na figura 5 (Pavia, 2016 apud Canassa, Lamonato &
Ribeiro, 2018; Skoog; Holler & Crouch, 2008).
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Figura 5: Esquema de funcionamento de um espectrofotdmetro UV-Vis.

Fonte: (Canassa, Lamonato & Ribeiro, 2018).

Segundo a Lei de Beer, um feixe de luz monocromatica de poténcia Po ao atravessar a
solucdo com atomos, ions ou moléculas absorventes tem sua poténcia diminuida devido a absor¢ao
de luz pelas espécies quimicas presentes na amostra. Isto €, quanto maior a concentracdo de uma
solucdo maior sera a absorcdo de Luz em determinado comprimento de onda, tal como descreve a
equacdo representativa da Lei de Beer (1):

A= ¢&b.c (1)

‘A’ representa a absorc¢do de luz pela solugdo, ‘b’ o caminho 6ptico, ‘c’ a concentracao da
substancia absorvente e ‘¢’ a constante de absortividade molar da substancia (Skoog, 2008). Para o
doseamento do formaldeido, a técnica mencionada é realizada de forma indireta, dado que o
formaldeido reage com acetilacetona na presenca de acetato de aménio formando a 3,5-diacetil-1,4-
dihidrolutidina (Figura 6) que pode ser extraida com o 1-butanol, de modo que a absorbancia do
extrato é medida a partir da leitura no espectrofotdmetro em um comprimento de onda de 410nm.
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Figura 6: Esquema da reacao entre formaldeido e acetilacetona para formacédo do 3,5-diacetil-1,4-
dihidrolutidina.
Fonte: (Bolognesi, 2010).

Procedimento

As misturas preparadas das solugfes amostra, testemunha e branco foram agitadas. Os
erlenmeyers ficaram em banho-maria a 60°C durante 10 minutos. Em seguida ficaram sob
resfriamento durante 2 minutos em banho de agua gelada. Apds o resfriamento as solugbes foram
transferidas para um tubo de ensaio contendo 10mL de 1-butanol e levado a uma centrifuga durante
5 minutos. Depois da decantacdo, a fase butanolica foi transferida para as cubetas do
espectrofotdmetro.
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Dessa maneira, foi determinada a absorbancia (A1) a 410nm do extrato da solugcdo amostra
em relagdo ao extrato da solugéo testemunha. Posteriormente, foi determinada a absorbancia (A2)
do extrato do ensaio em branco em relacéo ao 1-butanol.

Curva de Calibracao

Inicialmente, foram transferidos 5,0 mL da solugdo padréo diluida e 5 mL de reagente de
acetilacetona para um erlenmeyer de 50 mL. Posteriormente, o volume foi completado com agua,
até 30 mL. Por fim, foi determinada a absorbancia a 410nm, processo repetido com 10, 15, 20 e
25mL de solucdo padréo diluida.

O Caélculo

Para o célculo da concentragdo de formaldeido podemos usar a férmula (2)

C= — )

103+ m

Em que:
C = concentracdo (p/p) de formaldeido;

¢ = quantidade de formaldeido obtida a partir da curva de calibracdo por meio da subtracdo
Al- A2 em pg;

m = massa da amostra, em gramas.

Discutindo a estrutura do cabelo e a acdo do alisamento capilar: uma abordagem envolvendo
0s aspectos do conhecimento quimico

Este estudo surgiu a partir de discussdes ocorridas no cotidiano das aulas de quimica de
uma escola publica de Goiania, no qual estudantes relataram sobre o uso frequente do alisamento
capilar, pratica muito comum nessa cidade. Tendo em vista que certos procedimentos de alisamento
capilar utilizam inadequadamente substancias prejudiciais a salde dos usudrios e profissionais,
surge a necessidade de discutir o tema de forma contextualizada com os estudantes.

Um dos pesquisadores que é professor de Quimica em formacéo inicial (PFI) e também um
dos autores deste estudo buscou por meio de diversos recursos de imagem, textos, representacdes
quimicas, dentre outros presentes no OVA contribuir para que os estudantes da Educacdo Bésica
compreendessem 0s conceitos envolvidos na analise quimica de produtos cosméticos, bem como na
pratica de alisamento capilar e 0s riscos inerentes ao processo. Também participaram desta
investigagdo o professor regente da turma identificado como P1 e os alunos com a letra A,
conforme exposto no Extrato 1.
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Extrato 1

PFI: Quantos de vocés ja fizeram alisamento capilar com produto quimico? Qual o motivo?
TODAS AS MENINAS: Sim! (Nenhum menino levantou a mao).
Al: Facilidade para manter (Os cabelos) no dia a dia.

P1: Facilidade do dia a dia, o cabelo fica com uma aparéncia mais hidratada.

PFI: O processo (De alisamento), caso use produto inadequado, pode provocar desbotamento e rigidez na
fibra provocando perda da cuticula e quebra do fio.

Al: Entéo, quando alisa é por que acaba com a liga¢do “S»”, né!? (Al se refere a ligagao de dissulfeto).

PFl: Essa ligacdo “S:” é chamada de liga¢do de enxofre. Durante o relaxamento essa ligacdo é
quebrada. A quebra dessa ligacdo é uma etapa do processo e sua reestruturacdo com a participacao do
formol possibilita o alisamento.

Fonte: Os autores.

O didlogo conduzido por PFI no extrato 1 trata da identificacdo, entre os sujeitos da
investigacdo, daqueles que fazem alisamento capilar e 0 motivo do uso. As respostas de Al (Al:
Facilidade para manter no dia a dia.) e P1 (P1: Facilidade do dia a dia[...].) demonstram a forte
influéncia das diversas transformacfes que a sociedade vem sofrendo em suas estruturas sociais e
econdmicas e a vasta incorporacdo de inovacdes tecnoldgicas (produtos) oferecidas para a solucao
de questdes imediatas do cotidiano das pessoas. Esse fendmeno de grande intensidade e extensdo
imp0Oe as pessoas um grande volume de atividades e responsabilidades a serem executadas em um
periodo de tempo cada vez menor, levando-o0s a optarem por servicos que fornecem economia de
tempo no cotidiano (Santos; Rodrigues & Silva, 2012).

Ja na segunda parte da fala de P1 (P1: [...] e o cabelo fica com uma aparéncia mais
hidratada.) podemos observar informagéo a respeito dos efeitos causados pelo alisamento capilar
no cabelo, evidenciando a importancia da abordagem do tema para além da visdo simplista ou do
viés meramente exemplificativo sobre as implicagdes desse tipo de procedimento na salde das
pessoas (Luft, 1997). Nesse sentido, nossos resultados corroboram com Santos (2007) que para
formarmos cidadaos criticos ndo podemos nos limitar “a nomear cientificamente fendmenos e
materiais do cotidiano ou explicar principios cientificos e tecnoldgicos do funcionamento de
artefatos do dia a dia” (p.05), mas entendermos “as diferentes fungdes da abordagem de aspectos
sociocientificos” (p.05) a partir de propostas de ensino contextualizadas que objetivam:

1) Desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante das questdes
sociais relativas a Ciéncia e a Tecnologia; 2) auxiliar na aprendizagem de conceitos
cientificos e de aspectos relativos a natureza da Ciéncia; e 3) encorajar os alunos a
relacionar suas experiéncias escolares em Ciéncias com problemas de cotidiano (Santos,
2007, p.05).

Sendo assim, ressaltamos que o OVA foi construido para atuar como ferramenta da acéao
mediada objetivando a aprendizagem de contetidos quimicos de maneira contextualizada com vistas
a formacdo critica cidadd. Para Mortimer, Machado e Romanelli (2000), em uma perspectiva
didatica, o conhecimento quimico deve ser ensinado com a abordagem dos aspectos
fenomenoldgico, teorico e representacional.

O aspecto teorico diz respeito as informacdes de origem atdmico—molecular baseadas em
modelos abstratos, como as explica¢Ges feitas por PFI1 (PFl: Essa ligagdo “S2” é chamada de
ponte de enxofre. Durante o relaxamento essa ligacéo é quebrada, a quebra dessa ligacdo € uma
etapa do processo, e sua reestruturacdo com a participacao do formol possibilita o alisamento)
sobre as ligacGes de enxofre presentes no fio de cabelo que sé&o quebradas com o uso do produto
para alisamento capilar.
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Contudo, para que os alunos pudessem compreender como essas ligaches estdo
organizadas no fio de cabelo, PFI1 utilizou o aspecto representacional da estrutura molecular do
cabelo (ligacbes de dissulfeto, ligacdes ibnicas e ligacdes de hidrogénio) que estd associada a
representacdo simbolica da linguagem quimica (figura 7).
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. Cortex
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idnica

Ligagdo de
hidrogénio

0 yue confere o grau de
ondulagiio do cabelo?

L

!

s
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s

A quantidade de - - -

Ligagoes de dissulfeto

Figura 7: Frame representando principais estruturas e ligacdes quimicas do cabelo.
Fonte: Laborato6rio de Pesquisas em Educagdo Quimica e Inclusdo - LPEQI.
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Sobre o aspecto fenomenoldgico, este estd associado aos fenbmenos de interesse da
qguimica que ndo se restringem aqueles passiveis de reproducdo em laboratorio, mas que podem
alcangar situagdes do cotidiano dos alunos. Neste caso, o alisamento e o brilho conferidos aos
cabelos sdo caracteristicas obtidas pela quebra das ligacbes dissulfeto, mas que saciam as
necessidades das(os) clientes dos saldes de beleza, incluindo muitos dos sujeitos desta investigacao.
Nesse sentido, tanto o conteudo a ser discutido quanto as representacfes demonstradas na figura 7
tiveram o intuito de contribuir para o entendimento do aspecto fenomenoldgico referente ao
alisamento capilar.

O fato de todas as meninas da turma terem confirmado que ja haviam feito alisamento
capilar com produto quimico (Todas as meninas: Sim!) denota que tal fenémeno estd materializado
na atividade social de boa parte dos sujeitos da investigacdo. Ou seja, nossos resultados apontam
que esta proposta de contextualizacdo dialoga com uma préatica que direta ou indiretamente esta
presente no cotidiano de nossos alunos (Mortimer; Machado & Romanelli, 2000).

Riscos relacionados ao formol, legislacédo vigente e 6rgéos de controle.

Apesar de a legislacdo permitir o uso do formaldeido em alisantes capilares apenas como
conservante, os produtos que atualmente sdao comercializados, quando usados pelos cabeleireiros,
apresentam indicios de quantidade consideravel dessa substancia identificado pelo forte cheiro
produzido durante o aquecimento (acédo do secador de cabelos).

O uso inadequado do formaldeido pode ocasionar diversos riscos a saude. Segundo a
Resolucéo da Diretoria Colegiada - RDC N° 15, de 26 de margo de 2013, seu uso em produtos de
beleza somente é autorizado na concentracdo de 0,2% atuando como conservante e 0,5% como
endurecedor de unhas. Nessas concentraces o formaldeido ndo possui efeito alisante, assunto
discutido nos frames representados na figura 8.
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causar cancer na boca, ~ 2 conservante em concentragdo
nas narinas e no pulmao. ndo superior a 0,2 %.

(RDC 15-2013)

Rigidezda fibra e
quebra do fio
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Figura 8: Frames apresentando a Legislacéo, os 6rgdos de controle
e 0s riscos associados ao uso do formaldeido.
Fonte: Laboratoério de Pesquisas em Educagdo Quimica e Inclusdo - LPEQI.

Apds abordar os aspectos referentes a legislacao sobre as restricdes ao uso do formaldeido,
PFI1 pergunta aos alunos se antes da realizacdo do procedimento esses procuram saber qual
substancia seria responsavel pelo alisamento capilar (extrato 2).

Extrato 2

PFI: Quando vao ao saldo, vocés tém o costume de perguntar qual produto ou principio ativo sera
utilizado no processo de alisamento?

Al: Pergunto, mas geralmente é formol, né!

P1: Vocés conheciam os riscos do uso do formol antes desta aula?

Al: Sabia, mas desse tanto ndo.

PFI: Vocés sabiam que o formol n&o podia ser usado como alisante capilar, s6 como conservante e que
nas concentrac¢@es permitidas ndo possui efeito alisante?

Todos: Nao.

Fonte: Os autores.

Analisando as respostas obtidas no extrato 2 podemos observar que apesar do assunto
relacionado ao uso irregular de formaldeido como alisante ser uma preocupacdo da ANVISA e estar
divulgado em sua pégina na internet, os sujeitos da investigacdo ndo possuiam informacGes
suficientes acerca dos riscos, tampouco quanto a proibicdo do uso da referida substancia para essa
funcéo (Al: Sabia, mas desse tanto ndo.; Todos: N&o.).

Diante disso, a abordagem dos riscos inerentes as praticas estéticas descritas e da
legislacdo relativa a presenca do formaldeido em produtos cosméticos (figura 8) fornece subsidios
para que 0s sujeitos possam tomar decisGes, tanto de repercussdo individual no que tange o
consumo de produtos ou servigos, quanto de carater coletivo denunciando estabelecimentos que
porventura comercializem produtos irregulares. Sendo assim, nossos resultados sinalizam que a
discusséo de tais aspectos contribui com a formacéo critica cidadd promovendo o desenvolvimento
de possiveis atitudes relacionadas a essa pratica de embelezamento que envolve questdes de Ciéncia
e Tecnologia (Santos, 2007).

Deteccdo de aldeidos com o reagente de Schiff: aprendizagem de contetdos e de aspectos
relativos a natureza experimental da Quimica

Mortimer, Machado e Romanelli (2000) propdem que os aspectos fenomenolédgicos do
conhecimento quimico estejam presentes no ensino de maneira igualitaria ao tedrico e
representacional, a fim de que os alunos ndo julguem as férmulas, os modelos e as equagOes
quimicas como reais por normalmente serem vistas isoladas nas aulas, sem a abordagem
fenomenoldgica. Nesse sentido, a discussdo tedrica e a representacdo das equagbes quimicas
envolvidas no processo de alisamento capilar foram acompanhadas pela apresentagédo/realizacéo do
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fendmeno reproduzido, neste caso, a identificacdo da presenca de aldeido (formaldeido) em
amostras de produtos para alisamento capilar por meio do reativo de Schiff foi apresentada por
meio de imagens e video do experimento.

Baseados em Vygotsky (2005) e Wertsch (1991), defendemos que a aprendizagem do
conteudo quimico ocorre por meio da interacdo social mediada pelo professor com o uso de signos,
simbolos e recursos materiais representados por instrumentos que auxiliem na significacdo
conceitual e atribuicdo de sentidos pelos alunos. Como ferramenta de mediacdo (instrumento),
defendemos o OVA como um recurso digital que traz informagdes apresentadas em diferentes
formas (Figura 9), como: imagens (equacdes quimicas, constituicdo capilar férmulas moleculares,
materiais, equipamentos de laboratério e resultados de experimentos), textos (Regulamentacfes do
uso do formaldeido em alisantes) e videos experimentais (teste de presenca de formaldeido em
alisantes com reagente de Schiff e funcionamento de um espectrofotdmetro).

sdo compostos  que
possuem um grupamento carbonila
(C=0) na extremidade da cadeia.
[@]

C
- ~
R H
O reagente de Schiff é utilizado para
Composto deteccio de aldeidos leves, em
. formee concentracdes superiores a 0,01% o
sagents de Formol ) ) ’
Sehiff o W formaldeido é um aldeido leve.
NH;
I , .
L N/ O formaldeido reage rapidamente
o (f Y AN com o reagente de Schiff_dando
Y g, \=/ s S A origem a wuma substancia de

Aduto de Sehif coloragdo rosea ou roxa.

Figura 9. Video demonstrativo, teste de identificagdo de aldeidos com reagente de Schiff.
Fonte: Laborato6rio de Pesquisas em Educagdo Quimica e Inclusdo - LPEQI.

Apoiamo-nos em Morales, Maggi e Américo (2015) para defender que a elaboracdo do
OVA para ensinar quimica a partir de uma tematica social pode promover novas formas de
interacdo, desenvolvimento de habilidades e formacdo critica num ambiente presencial e,
possivelmente, semidtico, como a interpretacdo dos dados do experimento pelos alunos, mediado
por PFI1, da identificacdo de aldeidos pelo reagente de Schiff (Extrato 3).

Extrato 3

PFI: Vocés acham que a intensidade da cor possui relagdo com a quantidade de formol ou outros
aldeidos presentes nas amostras?

A3: Tem sim, porque quanto mais substancia (quantidade de aldeidos) mais forte fica (cor intensa)!

A3: Se comparar parece que a primeira e a Gltima tém mais (aldeidos).

A2: Sim, a primeira e a terceira tém mais, estdo mais escuras.

PFI: Esse reagente detecta aldeidos leves, de cadeia pequena, na figura 10 (A). A medida que
aumentamos a quantidade de formaldeido, o aduto de Schiff é formado em maior quantidade e a
intensidade da cor aumenta.

Fonte: Os autores.

Para Vygotsky, o individuo legitima sua inser¢do na cultura pelo processo de mediacao
realizado por sujeitos mais experientes dessa cultura, neste caso PFI1 (PFIl: Vocés acham que a
intensidade da cor possui relagdo com a quantidade de formol ou outros aldeidos presentes nas
amostras?), num processo de orientacdo da analise conjunta dos dados e compreensao da atividade
proposta. A discussdo proposta por PFI1 sobre os dados obtidos nas amostras de produtos capilares
permitiu com que os alunos compreendessem o propdésito do experimento ao serem questionados se
a intensidade da cor, apds o teste de Schiff, estava relacionada a quantidade de aldeidos presente nas
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amostras, como pode ser verificado nas falas de A3 (A3: Tem sim, porque quanto mais substancia
mais forte fica!) e A2 (A2: Sim, a primeira e a terceira tém mais, estdo mais escuras.).

Diante do exposto, nossos resultados demonstram que o desenvolvimento de ferramentas
que promovam um ambiente de discussdo conjunta das atividades propostas pelo professor “é
importante e necessaria para a emergéncia das interacdes e da mediacdo entre as propriedades dos
objetos reconstruidos, como também para o uso apropriado desses instrumentos” (Morales; Maggi
& Américo, 2015, p.107). No experimento em video no OVA, construido e editado por PFI1, todas
as amostras tiveram mudanca de coloragdo ao serem submetidas ao teste de Schiff (Figura 10)
indicando possivel presenca de formaldeido em quantidade superior a 0,01% (tabela 1).

Tabela 1. Teste de Schiff em amostras de escovas progressivas.

Amostras Pres,enga de, Resultado d_o teste de
formaldeido no rétulo Schiff
N&o consta Positivo
Né&o consta Positivo
Né&o consta Positivo

Fonte: Os autores.

Além do video do experimento foram apresentados os testes com solugfes de formaldeido
em diferentes concentracdes produzidas a partir da solugcdo estoque de formaldeido 37% (Figura
10), a fim de discutir com os alunos a relacdo entre a intensidade da cor, ap6s o teste de Schiff, e a
quantidade de aldeidos na solucdo, como apresentado no extrato 3.

Levando em consideracdo que a analise demonstrada utilizou reagentes de venda
controlada e por isso ndo estardo disponiveis em escolas publicas do Brasil, o uso dos recursos do
OVA para demonstracdo do processo de deteccdo de formaldeido a partir do reativo de Schiff se
mostrou eficaz enquanto ferramenta de mediacdo possibilitando uma representacdo da realidade.
Posto isso, a utilizacdo de tais recursos se tornou util para divulgacdo cientifica da técnica
empregada pela ANVISA para esse fim, aproximando o conhecimento cientifico da realidade da
escola publica.

Comparacdo entre testes feitos com
amostras de formol padrdo e com testes
com amostras de alisantes.

Testes com
Formol padrao
em diferentes
concentracdes

Testes com
amostras de
alisantes

(][> [ #]
Figura 10. Comparacdo entre testes de Schiff feitos com solugdes padrédo em diferentes
concentragdes de formaldeido e testes feitos com amostras de alisantes.

Fonte: Laboratorio de Pesquisas em Educagdo Quimica e Inclusdo - LPEQI.
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A Quantificacao de formaldeido nas amostras por espectrofotometria

Nesta parte do trabalho foram abordados junto aos alunos contelidos necessarios para a
compreensdo da andlise por espectrofotometria, tais como: radiacao eletromagnética, lei de Beer e
mecanismos de funcionamento de um espectrofotdmetro.

Radiacdo eletromagnética e interacdo da radiagdo com a matéria.

Para abordagem do conteddo de radiagBes eletromagnéticas inicialmente foram feitos
alguns questionamentos (Extrato 4) com o intuito de se ter um diagndstico acerca da concepcao dos
alunos sobre o tema.

Extrato 4

PFI: O gue vocés entendem por radiacdo?
A4: E um negdcio de quimica, tipo bomba.
A5: E um negdcio perigoso!
PFI: Radiacdo é a propagacdo da energia, por meio material ou no vacuo, na forma de ondas ou
particulas. Existem varios tipos de radiacdo: essa lampada, por exemplo, esta emitindo radiacdo na forma
de luz visivel. A luz que conseguimos enxergar é um tipo de radiacdo eletromagnética.

Fonte: Os autores.

Quando perguntados por PFI1 sobre o que entendiam por radiacio, as falas de A4 (A4: E
um negécio de quimica, tipo bomba.) e A5 (A5: E um negdcio perigoso!) demonstram que o tema
radiacdo ainda gera certo desconforto e inseguranca na sociedade sendo associado a situagdes
negativas, tais como: armas nucleares e desastres (Barragan; Mortimer & Leal, 2009). Nesse
sentido, nossos resultados apontam que o OVA (Figura 11) envolvendo situagdo contextual auxiliou
na abordagem do contetdo por PFI1 a partir de tema do cotidiano dos alunos.

Posto isso, a defini¢do de radiacdo eletromagnética foi abordada e exemplificada por PFI1
(PFI: Radiagéo é a propagacao da energia, por meio material ou no vacuo, na forma de ondas ou
particulas. Existem varios tipos de radiacdo: essa lampada, por exemplo, esta emitindo radiacéo
na forma de luz visivel. A luz que conseguimos enxergar € um tipo de radiacéo eletromagnética.).
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Radiagdo eletromagnética:
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Figura 11: Conceito e exemplos de Radiacdo eletromagnética.
Fonte: Laborat6rio de Pesquisas em Educagdo Quimica e Inclusdo - LPEQI.
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Visando a compreensdo do aspecto simbolico referente a propagacdo de energia foi
utilizada uma animacéo (.gif) para simular o comportamento de uma onda eletromagnética (Figura
12) com o objetivo de oferecer subsidios para a compreensao do fenémeno associado a interacdo da
radiacdo com a matéria, fato que preconiza a importdncia da organizagdo pelo professor
(representante da cultura cientifica) de seu proprio material de mediacdo (OVA) em ambientes de
aprendizagem de Quimica (Benite; Benite & Silva-Filho, 2011).

Caracteristicas

- Comprimerto a onda ai,/CnSte

A/
Y.

Frequéncia: nuamero
de comprimentos de
onda ('} ou cidos que
passam por um ponto
a cada segundo.

Fonte: Quimica a !!lencla ! Lnlral, !Z J! pag. l!!

Figura 12: Animagdo do movimento de uma onda eletromagnética.
Fonte: Laboratorio de Pesquisas em Educagdo Quimica e Inclusdo - LPEQI.
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Lei de Beer e esquema de funcionamento de um espectrofotdmetro

Uma vez mediados os conteudos pertinentes ao entendimento da técnica de quantificacdo
de formaldeido das amostras dos produtos para alisamento capilar utilizada no OVA foi discutido
com os alunos a lei de Beer para que pudessem entender a relacdo entre a concentracdo da
substancia absorvente e a absorcdo de luz. Em seguida, foi apresentado um video com a simulacéo
do funcionamento de um espectrofotémetro.

A simulagdo (.gif) do funcionamento de um espectrofotbmetro foi utilizada como
instrumento de mediagdo (figura 13), se mostrando util no sentido de minimizar as dificuldades de
abstracdo (extrato 6), dado que os processos de analise utilizados para a quantificacdo do
formaldeido envolvem mecanismos e equipamentos inéditos para os estudantes.

Uma fonte de Radiac 5o emite
Lei de Beer — L,

Uma rede de diracho

separa 05 compnmentos de
onda que compdes a kiz

Um feixe de Iuz Az com o compnmento de
monocromatica  ao Rondl} onda seleconaty passa por

atravessar uma | Quanto  maior 3 W (A)=absorcdo de luz e ferida

solugio  tem  sua concentragdo de uma (€)= absortividade molar
: RSP, solugdo, maior serd a (b}=caminho 6ptico pela amostra, outra parte

poténcia  diminuida 4 P -

devido 3 absorgio de absor¢do de Luz em ()= concentracio da & transmitida e chega a

um detector.
luz pelas espécies geterminado substancia absorvente. ' m Totodetedtor
comprimento de onda. converte o sinais de luz

detectados em  sinais
elétricos, mostrando no

Parte da luz é absorvida

> i 4
quimicas presentes na l! ‘
amostra. \/‘\

" 4
Figura 13: Abordagem da Lei de Beer (imagem a esquerda) e Simulacdo do funcionamento de um
espectrofotdmetro (imagem a direita).
Fontes: Laboratério de Pesquisas em Educa¢do Quimica e Inclusdo - LPEQI.
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Extrato 6

PFI: Considerando a Lei de Beer, se aumentarmos a concentragéo de determinada solucdo, a absorcgéo

de luz vai aumentar ou diminuir?

A2: Aumenta a absorcéao.

A3: Aumenta, porque aumenta a quantidade!

PFI: Correto, quanto maior a concentracdo da substancia absorvente maior sera a absorcdo de luz em

um determinado comprimento de onda. As leituras de absorb&ncia observadas no visor serdo maiores.
Fonte: Os autores.

Apesar de se tratar de conteido novo para os alunos, a partir das falas de A2 (A2: Aumenta
a absorcdo.) e A3 (A3: Aumenta porque aumenta a quantidade!), quando questionados sobre o que
ocorreria com a absor¢do de luz ao aumentar a concentracdo de determinada substancia, os
resultados desta investigacdo nos permite identificar o inicio da interpretacdo de um principio
importante para a analise proposta, evidenciando as possiveis contribuicdes de um modelo criado
para representar um fendmeno natural ou artificial, abstrato, e que por meio de uma ferramenta
digital mediada por PFI1 (PFI: Correto, quanto maior a concentragdo da substancia absorvente
maior serd a absorcao de luz em um determinado comprimento de onda. As leituras de absorbancia
observadas no visor serdo maiores.) pode auxiliar no entendimento dos alunos sobre os dados da
quantificacdo de formaldeido nas amostras, uma vez que havendo mais particulas na amostra em
uma mesma quantidade de volume mais radiacéo seré absorvida (Figura 14).

Resultados

experimentais
(quantificagdo)

Afravés curva de calibragio é possivel Teores de formaldeido nas diferentes amostras
calcular o teor de alisante

Amostra Massada  Absorbancia Teor de
amostra formol

Curva de calibragio

e 1 0,000152 0,032 4,82%

L O —
a2 y=000101x+0,0268
F) #=05574
?5 2 0,000150 0,029 1,58%
£ e fomeinca
Lt . i
T —

o 3 0,000157 0,024 3,38%

(1 1 |
Figura 14: Curva de calibracéo e teores de formaldeido obtidos nas amostras.
Fonte: Laborat6rio de Pesquisas em Educagdo Quimica e Inclusdo - LPEQI.

Uma vez discutidos 0s pressupostos essenciais para a compreensdo da técnica foram
apresentados (Figura 14) os dados empiricos do experimento demonstrando e discutindo (Extrato 7)
sobre a curva de calibracdo obtida e os resultados encontrados quanto ao teor de formaldeido das
amostras de alisantes.

Extrato 7

PFI: A curva de calibragdo demonstra graficamente a relacio entre a concentracéo e a absorbancia da
solugdo. A partir dela é possivel descobrir a concentracdo de determinada solucdo. O limite de
formaldeido permitido pela ANVISA para escovas progressivas é de 0,2%, ou seja, 0s valores encontrados
nas amostras estdo muito altos. A amostra (1), por exemplo, ficou com teor mais de 20 vezes superior ao
permitido e nenhum desses produtos traz indicaces sobre formol no rétulo. Percebam que quanto maior
0 teor, maior o valor da absorbéncia.
Al: Falta fiscalizacao, né!
A3: No leite também tem esse problema do formol!

Fonte: Os autores.

Apesar da auséncia do formaldeido nos rétulos dos produtos analisados, os valores obtidos
na quantificacdo do formaldeido por espectrofotometria foram bem superiores ao limite legal de
0,2%, no caso da amostra (1) o teor foi de 24 vezes o valor permitido. Os resultados apresentados
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por PFI1 (extrato 7) corroboram com resultados de Abreu Azevedo & Falcéo (2015) e servem para
despertar preocupacdes das agéncias reguladoras, como apresentado na fala de A2 (A2: Falta
fiscalizacdo, né!).

Ressaltamos, também, em nossos resultados que na fala de A3 (A3: No leite também tem
esse problema do formol!) houve a percepcéo de que os problemas relacionados ao formaldeido nao
se restringem aos produtos cosméticos, como apresentado no trabalho de Martins, Sucupira e
Suarez (2017):

Outro problema que tem sido amplamente discutido na midia nos Ultimos anos esta
relacionado a adicdo criminosa de formol ao leite. Recentemente foram relatados aqui no
Brasil diversos casos de adulteragdo de leite com formol, por varias empresas. O leite é
utilizado diariamente, principalmente por criangas, e é consenso que a presenca de formol
neste alimento ndo é aceitavel. Portanto, é necessario o controle de formol nestes produtos
de forma simples e acessivel ao consumidor deste produto. E importante ressaltar que n&o é
permitido o uso de formol como conservante alimentar em produtos alimenticios no Brasil
(p.946).

Sendo assim, nossos resultados sinalizam a importancia da abordagem de temaéticas que
envolvam situacGes do cotidiano dos estudantes, enquanto consumidores e cidadaos, sobretudo que
disponibilizem resultados de testes de controle de qualidade daquilo que é comercializado, como
apresentado neste estudo, a fim de que esses possam ter informacéo e conhecimento para a escolha
dos produtos e servigcos a serem consumidos e sejam capazes de questionarem possiveis
irregularidades. Ao conhecerem os métodos cientificos de anélise e limites previstos na legislacao,
0s estudantes se colocam como parte ativa do processo possuindo plenas condi¢des para tomada de
decisdes (Santos et al., 2000).

Nesse contexto, discutir nas aulas de Quimica processos que envolvam o uso do
formaldeido em produtos comercializados e 0s impactos sociais relacionados pode contribuir para a
formacdo de cidaddos mais conscientes e capazes de pensar nas consequéncias do uso dessa
substancia em diferentes situacdes, levando-os a reverem seus habitos de consumo (Santos, 2007).
Além disso, a discussdo do tema possibilitou a divulgacdo cientifica de métodos analiticos
empregados em agéncias reguladoras, com vistas a incorporacdo da linguagem cientifica,
possibilitando a disponibilizacdo de informacdes cientificas voltadas para a conscientizacdo social
(Albagli, 1996).

Consideracoes Gerais

Esta investigacdo prop0s a contextualizacdo dos conhecimentos quimicos presentes na
tematica do alisamento capilar, com foco no uso indevido do formaldeido em produtos
comercializados. O estudo abarcou desde a estrutura do fio de cabelo até as analises de deteccdo e
quantificacdo do formaldeido indicados atualmente pela Anvisa. Nesse contexto, o OVA
desenvolvido pelos professores serviu como ferramenta de mediacdo contribuindo para a
aprendizagem dos alunos viabilizando o processo de abstracdo de fendmenos naturais e artificiais
por meio de simuladores e para a aproximacdo desses com ferramentas e técnicas da Ciéncia
Moderna presentes na analise discutida.

Além disso, o0 estudo ressalta a possibilidade de divulgacdo cientifica dos métodos
analiticos empregados, bem como a promoc¢do de um espaco de reflexdo sobre as implicacGes
sociais associadas aos processos de alisamento que utilizam formaldeido contribuindo para a
formacéo critico-cidada dos envolvidos.
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