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APRESENTAÇÃO

A obra “Ciências Exatas e da Terra e a Dimensão Adquirida através da Evolução 
Tecnológica vol. 4” aborda uma publicação da Atena Editora, apresenta, em seus 22 
capítulos, conhecimentos tecnológicos e aplicados as Ciências Exatas e da Terra.

Este volume dedicado à Ciência Exatas e da Terra traz uma variedade de artigos 
que mostram a evolução tecnológica que vem acontecendo nestas duas ciências, e 
como isso tem impactado a vários setores produtivos e de pesquisas. São abordados 
temas relacionados com a produção de conhecimento na área da matemática, 
química do solo, computação, geoprocessamento de dados, biodigestores, educação 
ambiental, manejo da água, entre outros temas. Estas aplicações visam contribuir no 
aumento do conhecimento gerado por instituições públicas e privadas no país. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Exatas e da Terra, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes 
e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a área da Física, 
Matemática, e na Agronomia e, assim, contribuir na procura de novas pesquisas e 
tecnologias que possam solucionar os problemas que enfrentamos no dia a dia.

Jorge González Aguilera
Alan Mario Zuffo
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CAPÍTULO 10

QUANTIFICAÇÃO DE P-FENILENODIAMINA (PPD) 
EM FORMULAÇÃO DE CORANTE PERMANENTE DE 

CABELO

Maria Letícia Mendes Soares
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita 

Filho” – Unesp,  Instituto de Química 
Araraquara – São Paulo

Thamiris Costa dos Santos
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita 

Filho” – Unesp,  Instituto de Química 
Araraquara – São Paulo

Carolina Venturini Uliana
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita 

Filho” – Unesp,  Instituto de Química 
Araraquara – São Paulo

Mariele Mucio Pedroso
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita 

Filho” – Unesp,  Instituto de Química 
Araraquara – São Paulo

Hideko Yamanaka
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita 

Filho” – Unesp,  Instituto de Química
Instituto Nacional de Tecnologias Alternativas para 

Detecção, Avaliação Toxicológica e Remoção de 
Contaminantes Emergentes e Radioativos – INCT-

DATREM
Araraquara – São Paulo

RESUMO: Disponíveis em grande variedade 
de cores e tons, os corantes de cabelo têm 
sido utilizados desde a antiguidade como 
agentes cosméticos, sendo que as técnicas de 
tingimento empregadas foram sendo alteradas 

e aperfeiçoadas com o desenvolvimento 
da ciência. Existem diferentes tipos de 
colorações como as tinturas permanentes, 
semipermanentes ou tonalizantes e as 
temporárias, nos quais a fixação da cor envolve 
diferentes procedimentos. Um dos componentes 
das formulações de corantes permanentes é a 
p-fenilenodiamina (PPD), um agente precursor 
do corante que, na presença de agentes 
acopladores e oxidantes, forma compostos 
coloridos após penetração no córtex do cabelo. 
Segundo a ANVISA, a concentração máxima 
permitida de PPD é de 6,0 % m/m. Assim, no 
presente trabalho investigou-se a determinação 
da PPD em tintura permanente de cabelo 
empregando a técnica espectrofotométrica 
UV-visível. As medidas de absorbância foram 
realizadas no comprimento de onda 304 nm, 
na faixa de concentração de 5,0 x 10-5 a 1,0 
x 10-3 mol L-1 de PPD, obtendo-se a equação 
da reta A= -0,01454 + 2153,4096 L mol-1 
[PPD], com r= 0,9992 e limites de detecção 
e quantificação de 5,6 x 10-6 mol L‑1 e 1,8 x 
10-5 mol L-1, respectivamente. A determinação 
da concentração de PPD em amostras de 
formulação de tintura de cabelo permanente foi 
realizada por meio da interpolação do valor de 
absorbância obtido na curva analítica e também 
utilizando o método de adição de padrão. A 
concentração de 31,5 mg de PPD em 1,00 g de 
creme, representando 3,15 % m/m, foi obtida 
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em ambos os métodos, indicando que  a amostra não apresenta efeito de matriz. Os 
resultados obtidos indicaram que  a concentração do analito encontrada na amostra 
pelo método proposto está de acordo com a legislação vigente.
PALAVRAS-CHAVE: p-fenilenodiamina (PPD), corante de cabelo, espectrometria UV-
Vis.  

QUANTIFICATION OF P-PHENYLENEDIAMINE (PPD) IN PERMANENT HAIR DYE 
FORMULATION

ABSTRACT: Available in a wide variety of colors and shades, hair dyes have been used 
since ancient times as cosmetic agents, and the dyeing techniques have been improved 
with the development of science. There are different types of dyes such as permanent, 
semi-permanent and temporary, in which color fixing involves different procedures. 
One of the compounds of the permanent dye formulations is p-phenylenediamine 
(PPD), a dye precursor agent that, in the presence of coupling and oxidizing agents, 
forms colored compounds after penetration into the hair cortex. According to ANVISA, 
the PPD maximum allowed concentration is 6.0% m/m. Thus, on the present work, 
the determination of PPD was investigated in permanent hair dye using the UV-visible 
spectrophotometry. The absorbance measurements were performed at wavelength 
304 nm, in the PPD range concentration from 5.0 x 10-5 to 1.0 x 10-3 mol L-1, yielding 
the straight equation A = - 0.01454 + 2153.4096 L mol-1 [PPD], with r= 0.9999 and limits 
of detection and quantification of 5.6 x 10-6 mol L‑1 and 1.8 x 10-5 mol L-1, respectively. 
Determination of PPD concentration in samples of permanent hair dye formulation was 
performed by interpolating the obtained absorbance value on the analytical curve and 
also using the standard addition method. The concentration of 31.5 mg of PPD in 1.00 
g of cream, representing 3.15 % m/m, was obtained in both methods, indicating that 
the sample has no matrix effect. The results indicated that the concentration of analyte 
found in the sample by the proposed method is in accordance with current legislation.
KEYWORDS: p-phenylenediamine (PPD), hair dye, UV-Vis spectrometry.

1 | 	INTRODUÇÃO 

Segundo dados de uma pesquisa realizada pela Pyxis Consumo, ferramenta de 
dimensionamento de mercado do IBOPE Inteligência, os gastos dos brasileiros com 
serviços pessoais relacionados à beleza, cuidados estéticos e bem-estar atingiram 
valores em torno de R$ 46 bilhões no ano de 2015 (IBOPE Inteligência, 2015). Dentre 
os produtos de beleza consumidos, destacam-se os corantes de cabelo, utilizados por 
26% da população brasileira, sendo que as mulheres representam 85% do total e os 
homens, 15% (INMETRO, 2013). 

O processo de coloração capilar pode ser classificado de acordo com o tipo 
de fixação nos fios de cabelo, sendo temporário, semipermanente e permanente, 
ou também pelo mecanismo de reação com o fio de cabelo, sendo os corantes 
oxidativos ou corantes diretos. Os corantes diretos são depositados sobre os fios 
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do cabelo, sendo facilmente removidos após algumas lavagens e são classificados 
como corantes temporários e os corantes semipermanentes (Hudari et al., 2016). As 
tinturas temporárias, frequentemente comercializadas na forma de loções, xampus e 
sprays, apresentam menor toxidade devido a sua composição envolver compostos 
com alta solubilidade e altos pesos moleculares. Sua deposição ocorre a partir de 
interação de Van der Waals ou simples adsorção na cutícula do fio de cabelo, não 
sendo necessária a abertura do fio para a pigmentação (Hudari et al., 2016). As 
tinturas do tipo semipermanente, também chamadas de tonalizantes, são aplicadas 
com o objetivo de escurecimento do cabelo e não para clarear os fios, uma vez que 
não contém peróxido de hidrogênio. Sua permanência é de aproximadamente 4 a 
6 semanas e essa durabilidade se deve às estruturas de baixo peso molecular que 
permite que o corante se difunda para dentro da região do córtex do fio, ocorrendo 
interações de Van der Waals e interações polares fracas (Oliveira et al., 2014).

Os corantes oxidativos ou permanentes são baseados na reação entre três 
componentes: um agente acoplador que consiste em compostos aromáticos com 
grupos doadores de elétrons tais como resorcinol e naftol; um agente precursor, 
geralmente aminas aromáticas como p-fenilenodiamina (PPD) e p-aminofenol e, por 
fim, um agente oxidante em meio alcalino, geralmente água oxigenada em meio de 
solução de amônio, que oxida o agente precursor formando um intermediário junto 
ao embranquecimento do fio de cabelo (Hudari et al., 2016). Estes corantes são 
apresentados comercialmente na forma de kits e, quando a mistura é aplicada ao 
cabelo, os precursores e peróxido de hidrogênio difundem para dentro do fio, no qual, 
após reações químicas específicas, forma-se um composto colorido (Oliveira et al., 
2014).

Dentre os reagentes intermediários primários mais utilizados encontram-se a 
p-fenilenodiamina (PPD), cuja estrutura é mostrada na Figura 1. A oxidação desta 
substância e o acoplamento com outros modificadores permite a formação do corante 
desejado, porém é a estequiometria entre o agente precursor e o agente acoplador 
determina a coloração a ser atingida.

NH2

NH2

Figura 1. Estrutura química da molécula de PPD.

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária - Anvisa, autoridade 
regulamentadora de produtos como tinturas de cabelo, estabelece que a quantidade 
máxima de PPD permitida é 6,0 % (m/m) (ANVISA, 2012). Estudos têm demonstrado 
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que a PPD e seus derivados podem causar danos à saúde, como dermatites, irritações 
alérgicas, problemas respiratórios, entre outros (Hudari et al., 2016; Latha Saranya et 
al., 2014). 

Neste âmbito, surge a importância do desenvolvimento de métodos para o controle 
da quantidade de PPD nos produtos de colorações permanentes. Alguns trabalhos 
têm descrito a determinação de PPD em amostras de fluídos biológicos por diferentes 
técnicas como cromatografia gasosa, cromatografia líquida e espectrofotometria 
(Ahmed et al., 2013; Hooff et al., 2011; Latha Saranya et al., 2014; Meyer, Blömeke e 
Fischer, 2009). A espectrofotometria ultravioleta e visível é uma técnica que permite 
uma simples aplicação e apresenta de forma rápida os resultados. 

Durante as medidas, ao incidir luz sobre o analito, dependendo da estrutura 
do composto, pode haver absorção da radiação. Com equipamento denominado 
espectrofotômetro, mede-se a energia absorvida que se relaciona com a quantidade 
do analito por meio da Lei de Beer, descrita a seguir:

A= e . b . c
Sendo,
A: absorbância em dado comprimento de onda, 
e: absortividade molar do analito,
b: caminho optico (distância percorrida pela luz na cubeta contendo o analito)
c= concentração expressa em mol por litro. 

Um trabalho realizado por Latha Saranya et al., 2014 mostrou a análise 
espectrofotométrica de PPD usando o reagente de Folin e a reação da ninidrina em 
tinturas de cabelo. O método mostrou boa linearidade, precisão, limite de detecção 
(LOD), limite de quantificação (LOQ), e robustez. No presente trabalho, investigou-
se a determinação de PPD em amostras de formulações de tinturas de cabelo por 
espectrofotometria sem adição de outros reagentes, utilizando-se a metodologia da 
interpolação do valor obtido na curva analítica construída com solução padrão de PPD 
e também a de adição de padrão.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Para o preparo da solução padrão de PPD utilizou-se 0,005 g de p-fenilenodiamina, 
fornecida pela Sigma-Aldrich, e adicionou-se 5,0 mL de uma solução de água/etanol 
1:1, obtendo-se a concentração de 1,0 x 10-2 mol L-1. A solução foi armazenada em 
um frasco escuro. A partir da solução estoque, foram preparadas soluções de PPD 
no intervalo de concentração de 5,0 x 10-5 a 1,0 x 10-3 mol L-1, diluídas em solução 
tampão BR 0,1 mol L-1 pH 8,0, tais soluções foram utilizadas para a construção da 
curva analítica.

O preparo da solução da amostra de formulação de tintura de cabelo foi realizado 
pesando-se 1,00 g do creme comercial, adicionou-se 30,0 mL de água ultrapura e 
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agitou-se magneticamente a solução por 30 minutos. 
As medidas para determinação de PPD na amostra de tintura de cabelo foram 

realizadas por espectrofotometria UV-Vis, utilizando-se uma cubeta de quartzo de 1,0 
cm de caminho óptico e o equipamento Cary 60 UV-Vis da Agilent Tecchnologies, no 
intervalo de comprimento de onda de 200 a 500 nm. 

Inicialmente, 250 µL da solução da amostra foram diluídos ao volume final de 5,0 
mL com água e foi obtido o espectro de absorção da amostra. O valor de absorbância 
obtido em 304 nm foi, então, interpolado na curva analítica, para obtenção do valor da 
concentração de PPD na amostra.

Na sequência, utilizou-se o método da adição de padrão para a determinação 
de PPD na amostra. Nesta etapa, foram transferidos 250 µL da solução da amostra 
previamente preparada a diferentes balões volumétricos de 5,0 mL. A cada balão, 
foram adicionadas diferentes alíquotas da solução padrão de PPD, gerando diferentes 
concentrações do padrão, e o volume foi completado até o menisco. Após obtenção 
dos espectros de absorção, os valores de absorbância obtidos em 304 nm foram 
representados em função da concentração de padrão de PPD e, por meio da 
extrapolação da curva, obteve-se o valor da concentração de PPD na amostra.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os espectros de absorção UV-Vis obtidos para diferentes concentrações de 
padrão de PPD, representados na Figura 2, indicam que a banda de absorção em 304 
nm aumenta com o aumento da concentração de PPD. A respectiva curva analítica, 
mostrada na Figura 3, apresentou uma boa linearidade, sendo a equação da reta 
A= -0,01454 + 2153,4096 L mol-1 [PPD], com coeficiente de correlação de 0,9992. 
Os limites de detecção e de quantificação de 5,6 x 10-6 mol L‑1 e 1,8 x 10-5 mol L-1 
respectivamente, foram calculados como 3sd/b e 10sd/b, sendo sd o desvio padrão do 
branco e b a inclinação da curva analítica.
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Figura 2. Espectros de absorção UV-Vis obtidos com a solução do branco (—) e com a solução 
padrão de PPD em concentrações 5,0 x 10-5 (—); 8,0 x 10-5 (—); 1,0 x 10-4 (—); 2,0 x 10-4 (—); 

5,0 x 10-4 (—); 8,0 x 10-4 (—) e 1,0 x 10-3 mol L-1 (—).

Figura 3. Curva analítica obtida por espectroscopia UV-Vis da solução de PPD.

Para a determinação da concentração de PPD contida na amostra, realizou-se 
uma medida da absorbância utilizando-se uma solução contendo apenas a amostra 
e o valor de absorbância obtido foi de A= 1,02. Por meio da interpolação do valor na 
curva analítica, utilizando-se a equação da reta, determinou-se a concentração de 
PPD como sendo de 4,82 ± 0,07 x 10-4 mol L-1, o que corresponde a 31,6 mg de PPD 
em 1,00 g de creme.

Com o intuito de confirmar se o valor obtido corresponde à concentração real de 
PPD na amostra e também para se verificar a presença de efeitos de matriz, medidas 
de absorbância foram realizadas também pelo método da adição de padrão.

Os espectros de absorção da solução da amostra após adição de diferentes 
concentrações de solução padrão de PPD são apresentadas na Figura 4. Verificou-
se que houve um aumento da banda de absorção em 304 nm com o aumento da 
concentração de solução padrão de PPD. Os valores de absorbância em 304 nm 
foram representados em função da concentraçao de PPD padrão adicionada, conforme 
mostrado na Figura 5 e a concentração de PPD encontrada foi 4,80 ± 0,03 x 10-4 mol 
L-1 , sendo equivalente a 31,5 mg de PPD em 1,00 g de creme.

Observa-se que a concentração de PPD na amostra obtida por interpolação na 
curva analítica e a concentração encontrada pelo método da adição de padrão foram 
muito semelhantes. Desta forma, é possível afirmar que não há interfência de outros 
compostos presentes no creme no sinal analítico, indicando ausência de efeitos de 
matriz. No rótulo do produto comercial analisado informa-se apenas os componentes 
presentes na composição da tintura e do creme mas não há informações referentes 
à concentraçao dos compostos, o que inviabiliza uma comparação do valor da 
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concentração determinado com o valor nominal.

Figura 4. Espectros de absorção UV-Vis da solução da amostra na ausência (—) e na presença 
da solução padrão de PPD em concentrações de 2,5 x 10-4 (—), 5,0 x 10-4 (—), 7,5 x 10-4 (—) e 

1,0 x 10-3 mol L-1 (—).

Figura 5. Curva de adição de padrão de PPD na solução da amostra de creme de tintura de 
cabelo.

Conforme descrito anteriormente, a ANVISA permite que produtos de tintura de 
cabelo tenham no máximo 6,0 % (m/m) de PPD e seus derivados, o que corresponde 
à quantidade de 60,0 mg  em 1,00 g de creme. Considerando-se o valor de médio de 
concentração de PPD encontrado na amostra pelos métodos espectrofotompetricos 
de 31,5 ± 0,1 mg em 1,0 g de creme, tem-se que o valor obtido experimentalmente 
está em concordância com as normas de legislação.
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4 | 	CONCLUSÃO

A determinação espectrofotométrica de PPD em amostra de formulação de 
tintura de cabelo foi realizada com sucesso, obtendo-se o valor de 31,5 mg de PPD em 
1,00 g de creme, sendo este valor dentro das especificações da ANVISA. Os métodos 
aplicados são considerados simples, confiáveis e reprodutíveis, podendo ser usado 
para análise de rotina de PPD em tintura de cabelo comercial, uma vez que há a 
ausência de efeitos de matriz. 
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