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PAPEL INDICADOR COLORIMETRICO PARA DETECCAO DE FORMOL EM PRODUTOS LACTEOS E
PRODUTOS DE HIGIENE PESSOAL
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Nota T

COLORIMETRIC INDICATOR PAPER FOR FORMOL DETECTION IN MILK BASED AND PERSONAL CARE PRODUCTS.
Due to its low cost, formaldehyde was commonly used as conservative in hygienic and cosmetic products. However, formaldehyde
is strongly reactive and toxic, so its use has been forbidden in several products. Recently, it was reported by different media that
formaldehyde has been added illegally in milk, causing innumerous health problems. In this work we developed a colorimetric
indicator paper based on Schiff ’s reagent, which can be associated with a smartphone application. It was observed that the paper
stabilizes the Schiff ’s reagent, avoiding its decomposition during short periods. It was also possible to successfully detect the
presence of formaldehyde in commercial products, such as: detergents, shampoos and conditioners. Regarding milk based products,
the indicator paper is very sensitive to detect formaldehyde, having a sensibility of 0.01% (v/v). The developed indicator paper has
low cost and can help the supervision of milk products, as a trial test. Also it is possible to commercialize this product to common

consumer, due to its simplicity.
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INTRODUCAO

O formaldeido ¢ uma molécula simples, usada durante anos em
vérios produtos comerciais com diversas aplicagdes, além de ser en-
contrada no ar em diversos locais laborais. O principal uso do formol
em produtos comerciais € como conservante e desinfetante, sendo
amplamente empregado em fungio do seu baixo custo e alta eficacia.
Todavia, o formol € uma molécula extremamente reativa e, portanto,
agressiva e toxica a saide humana. Sua reatividade € tamanha que,
segundo estudos relatados na literatura, 1 mg kg de formol no ar é
quantidade suficiente para causar irritagdes. Concentragdes maiores
no ar podem causar danos a pele e ao sistema respiratério, podendo
ocasionar queimaduras e danos severos aos tecidos humanos. Quando
ingerido, pode causar irritacdo e lesdes internas, de modo que nao é
prevista sua utilizagdo em produtos alimenticios ou que demandem
ingestdo. Recentemente, a Agéncia Internacional de Pesquisa em
Cancer (IARC - The International Agency for Researchon Cancer)
publicou uma nota informando que o formol € uma substancia poten-
cialmente carcinogénica,” embora haja controvérsias em torno de que
ele seja um agente cancerigeno.® Porém, € consenso que, cancerigeno
ou ndo, exposi¢des constantes ou altas concentracdes de formol sdo
agressivas para a saide humana. Outros estudos também apontam que
a exposi¢do constante a formaldeido influencia de forma negativa o
sistema hormonal e a reprodugdo humana.* Baseados nos estudos toxi-
coldgicos do formol, o 6rgao responsdvel pelo controle de produtos no
Brasil, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria), proibiu
a comercializagdo do formol e restringiu sua utilizagdo em alguns pro-
dutos cosméticos (Resolu¢ao-RDC n° 35, publicada em 3 de junho de
2008; e Resolug¢@o-RDC n° 36, publicada em 17 de junho de 2009). A
proibi¢do do formol e sua restricdo também ocorrem em outros paises,
como, entre outros, os Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha e Japao.

O formol pode ser encontrado em diversos itens comerciais,
desde produtos de limpeza, cosméticos™¢ e alimentos,”® incluindo
bebidas alcodlicas, como, por exemplo, a cerveja.” Também existem
produtos que podem liberar formol no ar, dentre eles fumaca de
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cigarro,'’ roupas, madeira compensada e materiais de construgao
e acabamento.!! No caso de produtos que liberam formol no ar, hd
o risco de contaminag¢do em diversos estabelecimentos, os quais
necessitam ser regulados, o que seria o caso de bares, saldes de be-
leza, hospitais, dreas de construcdo e lugares de estocagem, os quais
podem possuir altas concentra¢des de formol caso o ambiente nao
seja bem ventilado. No caso do Brasil, a ANVISA proibe o uso de
formol em alguns produtos de higiene pessoal. Entretanto, em alguns
casos permite o uso deste como conservante, na concentracdo limite
de no maximo 0,2%."?

Outro problema que tem sido amplamente discutido na midia
nos Ultimos anos estd relacionado a adi¢@o criminosa de formol ao
leite. Recentemente foram relatados aqui no Brasil diversos casos
de adulteragdo de leite com formol, por vdrias empresas.'*!*> O leite
¢é utilizado diariamente, principalmente por criangas, e € consenso
que a presenca de formol neste alimento ndo € aceitdvel. Portanto,
& necessdrio o controle de formol nestes produtos de forma simples
e acessivel ao consumidor deste produto. E importante ressaltar que
ndo € permitido o uso de formol como conservante alimentar em
produtos alimenticios no Brasil.

Virias técnicas foram reportadas para determinacdo de formol
em diversas condicdes e amostras, de forma direta ou indireta, como,
por exemplo, cromatografia liquida,' eletroquimioluminescéncia,’
espectrofotometria,'™® e fluorimetria.'® Entretanto, apesar da precisao
dessas técnicas, andlises laboratoriais sao pouco praticas para o uso
cotidiano, principalmente se o proprio consumidor deseja ter um
controle mais efetivo do que esta consumindo, seja como alimento
ou produto de higiene ou beleza. Neste contexto, surge a demanda
por uma forma de andlise simples, com baixo custo e robusta, de fcil
execugdo, que forneca resultados rapidos.

Atualmente existem no mercado apenas dispositivos portdteis
para deteccdo qualitativa ou quantitativa de formol no ar. De fato,
vérios métodos foram propostos para andlises portateis, dentre eles um
dispositivo que mede a concentragio de formol no ar® e outro em que
um material nanoporoso € utilizado como indicador visual ou entdo
é acoplado a um dispositivo para medi¢des mais precisas.”! Ambos
partem do mesmo principio de utilizar uma detec¢do colorimétrica
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de um aduto formado a partir do formol capturado no ar, que fica
suportado em uma matriz sélida. Em outro trabalho foi feita a im-
pregnacdo do reagente de Schiff em uma matriz sélida de silica.”?

O uso do reagente de Schiff como detector para formol ja € conhe-
cido, de modo que este € utilizado para andlises qualitativas organicas
para o reconhecimento de aldeidos. O principio da técnica € a utilizagao
do reagente de Schiff, que reage prontamente com o formol, gerando
um aduto de cor azul pirpura, facilmente distinguivel a olho nu.>® O
reagente de Schiff ¢ uma solucdo incolor que contém uma molécula
indicadora, a qual € produzida pela reagdo entre a p-rosanilina, um
corante organico de cor rosdcea em solucdo, com sulfito em meio dcido.
Este composto € incolor e reage na presenca de aldeidos, reconjugan-
do o sistema e gerando uma nova cor em solucio, azul purpura. Na
auséncia de aldeidos o reagente de Schiff ndo gera cor, permanecendo
incolor. Entretanto, o efeito de diluicdo ou separag¢@o cromatografica
no reagente de Schiff causa sua decomposicao, liberando a p-rosanilina
livre, o que confere a cor rosdcea, a qual € distinguivel da cor do aduto
entre o reagente de Schiff e aldeidos em fung¢do da tonalidade.**

E importante ressaltar que o reagente de Schiff pode ser utilizado
para detec¢do de aldeidos leves em produtos comerciais, de forma
direta, a qual j4 foi relatada em outro estudo anterior do nosso grupo,*
e que inclusive foi possibilitada para aplicagdo comercial do reagente
de Schiff, método este de estabilizagdo patenteado, o qual ja € utilizado
comercialmente.”?¢ Apesar de nio ser especifica para a detecgéo de
formol, entende-se que caso a amostra possua algum aldeido que reaja
com o Reagente de Schiff, esta possivelmente, de forma similar ao
formol, pode ser agressiva ao corpo humano, merecendo atencdo. Em
outro aspecto, o objetivo da técnica € o de ser utilizada como forma
de triagem, ndo sendo necessario que a técnica seja especifica para a
deteccdo de formol. Entretanto, o uso direto do reagente de Schiff em
amostras comerciais incorpora um maior custo em materiais para as
dosagens, e inclusive um gasto relacionado com a quantidade, tendo
em vista que o reagente de Schift € extremamente sensivel ao formol.

Neste trabalho € proposto o uso de um material de baixo custo
e descartdvel, o qual pode ser utilizado para detectar formol em
diversos produtos comerciais e inclusive no ar, o qual € baseado na
impregnacdo do reagente de Schiff em papel, formando papel im-
pregnado indicador.” Este indicador é mais versatil e barato que as
outras técnicas portdveis propostas para andlise de formol. O objetivo
deste indicador € que seu uso seja realizado corriqueiramente e que
qualquer pessoa entenda seus resultados.

PARTE EXPERIMENTAL
Materiais e reagentes utilizados

P-rosanilina p.a. (Vetec), metabissulfito de sédio p.a. (Synth),
acido cloridrico p.a. (Vetec) e formaldeido p.a. (Vetec) foram ad-
quiridos de fontes comerciais com grau de pureza analitico e usados
como recebidos. Os produtos comerciais testados foram obtidos em
comércios locais e em todos eles foi verificada a auséncia de formol,
sendo eles leite integral, xampu, condicionador e detergente neutro.

Sintese do reagente de Schiff

A sintese foi baseada em uma metodologia descrita na literatura,”
com algumas modifica¢des. Foi dissolvido 0,2 g de p-rosanilina em
120 mL de 4gua aquecida e deixada esfriar. Em seguida, foi dissol-
vido 0,5 g de bissulfito de sédio em 20 mL de dgua e posteriormente
misturado com a solugdo de p-rosanilina. A solugio foi agitada e em
seguida foram adicionados 2 mL de dcido cloridrico e o volume foi
completado até 200 mL. O frasco foi tampado e deixado em repouso
por um dia. Posteriormente, a solucdo foi tratada com carvao ativado
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e filtrado até obter-se uma solugdo translicida e incolor. O reagente
de Schiff obtido foi armazenado em frascos ambar tampados de modo
anao haver espaco vacante no frasco, sendo armazenado sob refrige-
racgdo (-4 °C). Estes cuidados no seu armazenamento sao necessarios
para aumentar o tempo de vida ttil do reagente.

Confeccao dos papéis indicadores

Primeiramente, foi cortado o papel filtro em tamanhos 2x2 cm
e 2x4 cm. Entdo, foi preenchido o fundo de uma placa de Petri com
o reagente de Schiff e, com o auxilio de uma pinga, os papéis foram
embebidos na solugdo e, posteriormente, colocados para secar sobre
uma superficie recoberta com um filme de polietileno. Apés secarem,
os papéis impregnados mantém a sua cor inicial, sem alteracdes.
Quando secos, os papéis foram armazenados em um recipiente fe-
chado e guardados em um freezer com temperatura inferior de -4 °C.

Teste geral de deteccio de formol com os papéis impregnados
em produtos lacteos e cosméticos

Primeiramente, foram preparadas amostras padrdo misturando
quantidades conhecidas de formol em produtos comerciais (leite,
xampu, detergente e condicionador para cabelos) e solugdes aquosas
do aldeido com concentragdes conhecidas. As amostras, tanto as
solucdes aquosas quanto as de produtos comerciais, foram prepara-
das com as seguintes concentracdes de formol: 0; 0,1; 0,5; 1,0,e 5,0
vol%. Entdo, foi depositada uma gota de cada amostra sobre o papel
indicador preparado, para observacdo da mudanga de cor.

Teste de detecciio de formol com os papéis impregnados em
produtos lacteos

Amostras de bebidas licteas foram submetidas ao teste de de-
tec¢do de formol utilizando a matriz celulésica impregnada com o
reagente de Schiff. Foram analisadas amostras comerciais de leite
integral, leite desnatado, leite achocolatado e bebida lactea de frutas,
com amostras isentas de formol comparadas com amostras contami-
nadas na propor¢do de 0,01, 0,1 e 1 vol% de formol. Como referéncia,
em todos os ensaios, uma extremidade do papel impregnado foi tratada
com a amostra isenta de formol e, na outra extremidade, a amostra
contaminada era colocada, sendo utilizados nestes ensaios os papéis
de dimensdo 2x4 cm.

Teste de deteccao de formol no ar utilizando o papel indicador

Para o teste de deteccdo de formol no ar foi utilizada uma caixa
selada, com quantidade suficiente de formol para saturar o ar dentro
da caixa com a concentrag@o desejada. Foi utilizada uma caixa de
polietileno, com volume interno de 20 L, onde foi colocada uma
placa de Petri contendo uma solug@o aquosa de formol em quanti-
dade suficiente para saturar o ar dentro da caixa com a concentracio
desejada. Entdo, foi colocada a tampa, de onde estava suspenso um
papel impregnado, e foi feita vedacdo com graxa de silicone. Foram
utilizadas as concentragdes de 1, 5, 10, 25, 50 e 100 mg kg™ de for-
mol no ar, tendo como referéncia uma caixa teste isenta de formol.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Obtencio dos papéis impregnados e atividade do reagente de
Schiff

Para impregnar 100 papéis de 2x2 cm foram utilizados 13 mL
do Regente de Schiff, os quais foram destinados para os testes com
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produtos comerciais. Ao final do processo de impregnacao, os papéis
permaneceram com a cor original branca. E importante ressaltar que
o método de imersdo utilizado € imprescindivel, pois a adi¢do do
reagente de Schiff sobre a folha de papel por gotejamento possibilita
a separacdo cromatografica do reagente, fazendo com que o indicador
se decomponha, formando a p-rosanlina, que tinge a matriz com seu
tom rosaceo.

Para exemplificar as cores obtidas no uso do reagente de Schiff
nos testes realizados, pode-se observar a coloracio das solucdes
contidas nos diferentes frascos mostrados na Figura 1: (a) contém
a p-rosanilina; (b) contém uma mistura de cores de adutos cromo-
foros derivados do Reagente de Schiff misturado com p-rosanilina;
(c) ha apenas adutos croméforos derivados do Reagente de Schiff;
e (d) contém adutos croméforos derivados do Reagente de Schiff
em grande concentragdo. E importante observar estes padroes de
cores, pois, quando um teste estd isento de formol, nenhuma cor ¢
gerada. Entretanto, mediante a degradag¢do do Reagente de Schiff in
loco, a cor rosdcea € observada. Quando uma amostra possui formol,
geralmente € formada uma cor levemente roxa, semelhante ao frasco
b da Figura 1. Sendo muito alta a concentragdo de formol, a cor da
p-rosanilina torna-se pouco perceptivel, formando cores tendendo a
cor do frasco d da Figura 1.

Figura 1. Cores das substancias puras e cores formadas da mistura de cro-

mdforos e da diferenca de concentragdes dos mesmos, onde: (a) p-rosanilina;
(b) uma mistura de p-rosanilina e o aduto aminosulfonado; (c¢) o aduto ami-
nossulfonado; e (d) aduto aminossulfonado em maior concentragdo. Note
que a cor de b corresponde a mistura de a e ¢

Estabilidade e reatividade dos papéis indicadores

Ap6s secos, os papéis indicadores permanecem com a cor ori-
ginal do papel utilizado, que no caso era branca. Quando guardados
sob refrigeracdo, sua validade se estendeu por, no minimo, 4 meses,
com sensivel perda de deteccio apés esse periodo, em funcdo da
decomposi¢do do reagente de Schiff devido a perda do SO, na for-
ma de gds. Sem refrigeragdo, a estabilidade ¢ mantida por até duas
semanas. Quando ndo armazenados adequadamente os papéis, estes
escurecem até ficarem com a superficie completamente escura,
perdendo a atividade.

Os papéis indicadores foram testados inicialmente com solucdes
aquosas de formaldeido, conforme pode ser visto na Figura 2. Foi
verificado que para baixas concentragdes o papel permaneceu incolor
e para concentracdes acima de 0,5 vol% houve sempre a geragdo
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instantaneamente de cor violeta. Deve-se ressaltar que a intensidade
da cor formada € proporcional a quantidade de analito presente na
amostra. No entanto, em testes com amostras contendo concentra-
¢des superiores a 5 vol%, ndo se percebe a olho nu um aumento na
intensidade, ndo sendo mais possivel distingui-la de solu¢des com
concentracdes maiores. J4 na auséncia do aldeido, ndo se observou a
formagdo de cores. Um fato que deve ser mencionado € que, quando
o teste € realizado com uma amostra isenta de aldeido, pode ocorrer
uma decomposi¢ao do reagente de Schiff, sendo liberada p-rosanilina
livre que € carreada pela fase liquida ao longo do papel, gerando
lentamente uma cor rosacea na borda. Esse fato se dd em fungdo da
separagdo cromatografica que o reagente de Schiff sofre na presenca
de um eluente advindo da amostra. Porém, nos casos onde a cor
rosicea € gerada, ela ¢ facilmente distinguivel da coloracio violeta
que se verifica instantaneamente na presenca de aldeido, ndo havendo
riscos de ocorrer um resultado tipo “falso-positivo”.

Ensaio com os produtos comerciais

Quanto as amostras de xampu e detergente, que podem ser vistas
respectivamente nas Figuras 3 e 4, observa-se que nas amostras isen-
tas de formol surgiu uma cor rosdcea. Ja nas amostras contendo 0,1
vol% de formol, foi possivel observar uma diferenga de tonalidade
em comparagdo com as amostras isentas de formol, porém a cor fica
claramente distinguivel apenas em 0,5 vol%, sendo que a cor formada
¢é violeta. Em ambos os casos € possivel observar uma variacdo da
tonalidade em funcdo da concentrac@o até 1 vol%, porém acima de
5 vol% a cor violeta formada torna-se indistinguivel. Nesses testes,
verificou-se que, quando gotejadas, devido a sua alta viscosidade, as
amostras nao sao rapidamente absorvidas pelo papel, como verificado
no caso das solugdes aquosas, mas este fato nao prejudicou a anélise.
Ja nas amostras de condicionador de cabelo (Figura 5), que possui
um aspecto cremoso, sua adi¢do direta no papel ndo € eficiente,
sendo necessdria a sua dilui¢do prévia com dgua para se conseguir
uma viscosidade menor que permite a absor¢do minima pelo papel
de modo a formar a cor pirpura. Esses resultados sugerem que, para
aplicac@o da técnica a cosméticos com texturas consistentes, se faz
necessaria a diluicdo da amostra.

Nos testes com as amostras de leite, foram observadas cores
mais intensas em relacdo as obtidas quando outros produtos foram
analisados (veja Figura 6). No teste com a amostra de leite isenta de
formol, € possivel observar com clareza uma cor rosa formada, relativa
a p-rosanilina livre gerada em razdo da decomposicdo do reagente
de Schiff. Deve-se destacar que no caso das amostras de leite foi
possivel identificar a contaminacdo a partir de concentracdes de 0,1
vol%, sendo gerada uma cor violeta muito intensa. No entanto, devido
a forte intensidade da cor formada, ndo € possivel distinguir-se das
amostras com concentragdes de formol superiores.

Ensaio com os produtos lacteos

Uma vez observado que amostras contendo leite sdo mais adequa-
das para o teste, em fungio da intensa coloragdo das amostras quando

0% 0,1%

0,5 %

1,0% 5,0 %

Figura 2. Ensaio realizado utilizando os papéis impregnados, com solugdes padroes de formol em diferentes concentragoes (vol%)
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Figura 3. Ensaio realizado utilizando os papéis impregnados, com solugdes padrdo de detergente em diferentes concentragoes (vol%)

0% 01%

0,5%

1,0% 5,0%

Figura 4. Ensaio realizado utilizando os papéis impregnados, com solugoes padrdo de xampu em diferentes concentragoes (vol%)

0% 0,1%

0,5%

1,0% 5,0%

Figura 5. Ensaio realizado utilizando os papéis impregnados, com solugdes padrdo de condicionador em diferentes concentragoes (vol%)

0%

0,1%

0,5% 1,0%

Figura 6. Ensaio realizado utilizando os papéis impregnados com solugdes padrdo de leite integral em diferentes concentragées (vol%)

em contato com o reagente de Schiff, os testes para averiguar a sen-
sibilidade e robustez do método foram aprofundados. Para tal, foram
avaliados diversos produtos lacteos, tais como o leite integral, leite
desnatado, leite achocolatado e bebida lactea de frutas. Nesses testes,
sobre um mesmo papel impregnado, foi pingado o padrdo isento de
formol em uma extremidade e, na outra extremidade, o padrdo com
quantidade conhecida de formol. Foram utilizadas contaminagdes de
formol de 0,01, 0,1 e 1 vol%.

Nas amostras de leite integral, que podem ser observadas na Figura
7, como esperado, observa-se claramente a diferenga entre uma amos-
tra contaminada e ndo contaminada com formol. Surpreendentemente,
a contaminagdo com 0,01 vol% de formol apresenta cor claramente
distinta do leite isento de formol. Essa amostra indica que um padrao
colorimétrico pode ser utilizado como referéncia, em conjunto com
a analise, a fim de certificar os resultados obtidos.

Nas amostras de leite desnatado (Figura 8), observa-se o mesmo
comportamento do leite integral, mostrando que ndo hd diferenga

0.01 %

0.1% 1%

Figura 7. Ensaio realizado utilizando os papéis impregnados com solugoes
leite integral/formol em diferentes concentragées de formol em vol%. Na
extremidade superior encontram-se os padroes isentos de formol e, nas
extremidades inferiores dos papéis, as amostras contaminadas com formol
em diferentes concentragoes



950 Martins et al.

0.01 %

0.1% 1%

Figura 8. Ensaio realizado utilizando os papéis impregnados com solugoes
leite desnatado/formol em diferentes concentragoes de formol em vol%.
Na extremidade superior encontram-se os padroes isentos de formol e, nas
extremidades inferiores dos papéis, as amostras contaminadas com formol
em diferentes concentragoes

significativa entre os produtos em relacio ao teste de deteccdo de
formol em questéo. E visivel também a diferenca de cores na presenga
e auséncia de formol, mesmo a concentragdo de 0,01 vol%.

Nas amostras de leite achocolatado, na Figura 9, o resultado
colorimétrico foi mais discreto em relacio aos testes anteriores.
Ainda € possivel observar as cores caracteristicas das amostras de
leite. Entretanto, apenas no halo gerado em torno da drea marrom
do achocolatado. E importante salientar que a amostra de acho-
colatado possui cor marrom escura, que gera a mancha central
no meio das manchas. Nas bordas da mancha marrom, € possivel
observar claramente a diferenga de cores nas amostras testadas
contendo contamina¢do com formol de 0,1 e 1 vol%. Entretanto,
no teste com a amostra contaminada com 0,01 vol% de formol, a
diferenga de cor ficou pouco perceptivel, dificultando a interpretacio
do resultado.

0.01 %

Figura 9. Ensaio realizado utilizando os papéis impregnados com solugoes

0.1% 1%

leite achocolatado/formol em diferentes concentragoes de formol (vol%).
Na extremidade superior encontram-se os padroes isentos de formol e, nas
extremidades inferiores dos papéis, as amostras contaminadas com formol
em diferentes concentragoes

Nos resultados das andlises das amostras de bebida lactea de
frutas, que podem ser vistas na Figura 10, observa-se um padrdo
semelhante ao exposto no caso do leite achocolatado, em que
a bebida lactea de frutas possui uma tonalidade laranja, que da
origem a mancha laranja central observada nos papéis. Entretanto,
ao contrario do exemplo anterior, a distin¢do entre as cores de
amostras ndo contaminadas e contaminadas é perceptivel, formando
claramente uma cor roxa nas amostras contaminadas, mesmo a 0,01
vol%, sendo distinguivel do padrio isento de formol de coloracdo
rosicea.
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0.01 %

Figura 10. Ensaio realizado utilizando os papéis impregnados com solugoes

0.1 % 1%

bebida ldctea de frutas/formol em diferentes concentragoes de formol em
vol%. Na extremidade superior encontram-se os padroes isentos de formol
e, nas extremidades inferiores dos papéis, as amostras contaminadas com
formol em diferentes concentragoes

Teste de formol no ar

Nos testes realizados com papel indicador em caixas contendo
ar com concentra¢des de formaldeido de 0 a 100 mg/kg, foi obser-
vado que o papel € sensivel a presenca do aldeido. Na caixa isenta
de formol, o papel indicador permaneceu sem altera¢des de cor por
uma semana. No entanto, para tempos maiores foi verificado o escu-
recimento do papel, semelhante ao ocorrido quando o mesmo nio é
armazenado sob refrigerac@o. J4 nas caixas contendo ar com formol
foi verificada a formacédo de colorag@o violeta no periodode 1 a2 h,
mesmo para concentragdes de 1 mg/kg. Foi verificado, também, que
aintensidade de coloragado do papel € proporcional tanto a quantidade
de formol no ar quanto ao tempo de exposicao, indicando que existe
um controle cinético na absor¢do do formol pelo papel indicador.
Assim, apesar da eficiéncia do papel para detectar a presenga de
formol no ar, ndo foi possivel estimar um valor de forma quantitativa
ou semi-quantitativa da concentragdo, visto que a intensidade da cor
varia tanto em fun¢@o do tempo como da concentracio. Todavia,
quando exposto a luz do sol ou a fontes de calor, foi observado que
o papel adquire uma cor rosacea, devido a decomposic¢io do reagente
de Schiff, indicando que o teste ndo ¢ adequado para andlises em
ambientes com essas condicdes, sendo necessdrios alguns ajustes
para uma aplicagdo direta nessas situagdes.

CONCLUSAO

Todos os diferentes tipos de amostras de produtos comerciais,
contaminadas ou ndo com formaldeido, quando submetidas ao teste
com o papel impregnado, mostraram resultados satisfatorios, con-
firmando a robustez do método. A versatilidade do papel indicador
também permitiu a detec¢do de formol no ar, mesmo a baixas con-
centragdes. Entretanto, faz-se necessario um maior desenvolvimento
do produto para tal aplicagdo. O papel impregnado com o reagente
permite a identificagao colorimétrica de formol em diversos produtos
comerciais cosméticos e alimenticios em diferentes concentragdes,
inclusive abaixo de 1 vol% de formol nas amostras. Nenhum dos pro-
dutos utilizados gerou interferéncia na andlise, e ndo foram necessa-
rios pré-tratamentos das amostras, exceto para amostras com aspecto
cremoso, confirmando a robustez do método. A mais importante
aplicac@o do papel impregnado € na deteccdio de formol em leites e
derivados de leites, em que as cores podem ser distinguidas facilmente
para contaminacdes de até 0,01 vol% de formol, podendo haver o
auxilio de um padrio colorimétrico para a interpretagdo da analise.

Conclui-se que foi desenvolvido um produto simples, baseado
em materiais renovdveis, que atende demandas da populac@o, visando
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a sadde publica, sendo este um teste simples que pode ser aplicado
na triagem de amostras, facilitando atividades de fiscalizacdo ou
mesmo sanando dividas da populacdo quanto ao uso dos seus pro-
dutos didrios.
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