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Resumo:

A poluicdo é uma questao presente em todos os debates ambientais e sociais, e esta
principalmente relacionada ao descarte inadequado de diversos tipos de produtos, como
as bitucas de cigarro (filtros). Um dos componentes presente na estrutura do filtro do
cigarro é o acetato de celulose (AC), um composto derivado da celulose que possui
diversas caracteristicas e utilidades. Com base nas questdes citadas, o presente trabalho
busca encontrar uma alternativa para reciclar as bitucas de cigarros, utilizando o acetato
de celulose como base para a producdo de um material adsorvente. Este processo
permite extrair e reutilizar os compostos presentes nas bitucas, contribuindo assim para a
reducdo do impacto ambiental causado por esse residuo. Deste modo, um processo de
coleta, higienizacdo e desacetilacdo foi elaborado, além de ensaios de adsorgao
utilizando o corante azul de metileno (AM). Apds todos estes processos, percebeu-se que
a celulose obtida estava completamente higienizada e esta possui uma cinética de
adsorcdo muito mais eficiente do que o acetato de celulose, visto que a quantidade
maxima adsorvida utilizando celulose foi em torno de 80%, ja para o acetato de celulose é
de apenas 44%.
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Introdugao

O termo poluigao é frequentemente relacionado ao descarte inadequado de
diversos tipos de produtos, dos quais podem ser: lixo residencial, plasticos, residuos
quimicos e até mesmo o cigarro. Isso esta associado a sua composi¢ao toxica e sua
persisténcia no meio ambiente, afetando diretamente o ecossistema. O cigarro é
responsavel pelo descarte incorreto de aproximadamente 4,5 trilhdes de bitucas, o que
contribui significativamente para a poluicdo ambiental. Nestas bitucas, encontra-se o filtro
do cigarro, constituido de acetato de celulose, um composto derivado da celulose que
possui diversas caracteristicas e utilidades (Novontny; Slaughter, 2014 apud Ribeiro,
2022).
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O presente trabalho buscou encontrar uma alternativa de reciclar as bitucas de
cigarros, utilizando o acetato de celulose presente nos filtros como base para extragdo da
celulose. Essa celulose sera utilizada na produgdo de um material adsorvente, sendo
assim uma forma de contribuicdo para a redugao do impacto ambiental causado por esse
residuo.

Fundamentagao teérica

O descarte incorreto deste material possui consequéncias significativas ao meio
ambiente, devido as substancias extremamente toxicas presentes em sua composigao,
tornando-se nocivo desde sua produgdo. O cigarro € um produto composto por trés
principais materiais: tabaco, papel e um filtro, normalmente formado por fibras de acetato
de celulose, cuja degradacao do filtro que compde a bituca € um processo lento,
permanecendo no solo por 5 a 7 anos, sem sofrer qualquer tipo de alteracdo (Bello,
2012).

Tanto a celulose, composto proveniente do acetato de celulose, quanto o proprio
acetato de celulose podem ter diversas aplicagdes, como materiais adsorventes. O
processo de adsorgao ocorre com dois agentes, o adsorvente, que é a fase sdlida, e o
adsorbato, que seria a espécie que se deseja remover do sistema a partir do método de

adsorcédo (Nascimento et al., 2020).
Procedimentos metodolégicos

A metodologia incluiu a coleta, higienizagao e tratamento das bitucas de cigarro,
seguidos pela desacetilagao de parte do acetato de celulose e analise do material
reciclado. Junto disso, foram realizadas as curvas de calibracéo utilizando uma solucao
concentrada de azul de metileno (200 mg L) para produzir uma solugdo estoque de 9,6
mg L™, a qual foi diluida para estabelecer 5 diferentes concentragées. A varredura do AM
foi realizada no espectrofotémetro na regido do UV-Vis e, para isso, foi necessario uma
solugéo de 9,6 mg L™, numa faixa entre 300 e 700 nm, com variagao de 5 nm.

Testes de adsorcao foram feitos utilizando 0,1 g dos filtros desacetilados e
acetilados, para se fazer uma comparacgao, juntamente com 50 mL de uma solugéao 8,64
mg L' de azul de metileno para cada amostra. O ensaio foi feito em triplicata num
intervalo de tempo de 20 minutos em cerca de 25 °C e realizados sob agitagao constante.

Além disso, todos os materiais presentes em cada passo da metodologia foram
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analisados com um espectrofotbmetro na regidao do infravermelho (IV), bem como o
estudo por espectrofotometria na regido do UV-Vis para analise da capacidade adsortiva

dos materiais.

Resultados e discussoes
A higienizacéo foi feita conforme a metodologia e para observar se houve mudancga
na estrutura do filtro de cigarro foi realizada uma analise de IR (Figura 1A). Além de
verificar quais as espécies quimicas estavam presentes.

Figura 1 - (A) Espectros de infravermelho para os materiais RS® e RL*. (B) Espectros de

infravermelho para os materiais RL° e DR®.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Como é possivel perceber pela comparacdo dos espectros dos materiais antes e
depois do processo de higienizacdo, ndo houve diferenca significativa. Em ambos os
espectros o acetato de celulose se mostra presente, principalmente pela presenga do
grupo funcional C=0 de ésteres alifaticos saturados na regido de 1750-1735 cm™.

Em seguida foi realizado o processo de desacetilagdo com uma solu¢do 1% de
NaOH, com as bitucas ja higienizadas (RL)". Ao final foi realizada analises de IR para
verificar se a metodologia utilizada foi eficaz, conforme Figura 1B.

Pelos espectros da Figura 1B é possivel observar o desaparecimento das bandas

C=0 de éster, caracteristicas dos grupos acetatos, em 1750-1735 cm™, e o surgimento

3 RS= Recolhidas sujas.

* RL= Recolhidas limpas.

5 RL= Recolhidas limpas.

8 DL= Desacetiladas limpas.
" RL= Recolhidas limpas.
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das bandas de estiramento dos grupos O—H, expressados em torno de 3400 e 3300 cm™.
Assim, se torna evidente que apos a desacetilagdo os grupos acetato foram substituidos
por grupos hidroxilas.

Para estudar a adsor¢ao do azul de metileno (AM), molécula escolhida para os
testes, foi necessario fazer uma analise de espectroscopia na regido do UV-Vis. O
resultado desta analise, em diferentes comprimentos de onda, mostrou as bandas de
absorcdo maxima para o AM. O espectro obtido apresentou duas bandas de transicéo
eletrénica sobrepostas, sendo uma de menor intensidade em 615 nm e a outra de maior
intensidade em 665 nm.

Em relacdo aos testes quantitativos de adsorgao, realizou-se utilizando os dois
materiais, RL® e DR®. As cinéticas de adsorgao resultaram em dois diferentes graficos,
dos quais ambos foram construidos a partir da variacido da concentragao a partir de um
tempo fixo. No decorrer do processo, a concentracdo de adsorvato (AM) diminui, isto
ocorre, pois o corante esta se instalando nos sitios ativos disponiveis presentes na area
superficial dos adsorventes. Na Figura 3 estdo apresentados os dados coletados, com

média e desvios.

Figura 3 - Cinéticas de adsorcao do azul de metileno em agua, utilizando os materiais RL e DR
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Fonte: Elaborado pelos autores (2024).
A partir da analise dos graficos apresentados na Figura 3, € possivel constatar que
a bituca desacetilada possui uma cinética de adsorcido superior a bituca acetilada, pois
atingiu o seu ponto de equilibrio por volta dos seis minutos, enquanto a segunda nao
atingiu o equilibrio dentro dos vinte minutos estipulados para o experimento. Esse

resultado fica mais expressivo quando visualiza-se a quantidade maxima adsorvida dentro

8 RL= Recolhidas e limpas.
® DR = Desacetiladas recolhidas.
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do tempo do experimento, de 20 min, para o material DR esse valor € em torno de 80%,
ja para o material RL" ¢ de apenas 44%. Esses resultados podem ser explicados por
fatores como a hidrofobicidade e densidade do material acetilado, que €& uma
caracteristica que dificulta o estabelecimento de interagdes quimicas e/ou fisicas entre as

moléculas do corante e os sitios ativos do material.
Consideragoes finais

Com base no que foi realizado até o momento, foi confirmado que o processo de
higienizagdo néo alterou a estrutura dos filtros de acetato de celulose. Tal fato foi
evidenciado pelos testes de infravermelho, que identificaram a presenga do grupo
funcional acetil apds a higienizagdo e que o processo de desacetilagdo foi vantajoso e
eficiente. Junto disso, os testes de adsorgdo realizados, junto do grafico de cinética
obtido, demonstraram uma maior eficiéncia da celulose em comparacédo ao acetato de
celulose. Por fim, vale destacar que a utilizacdo de celulose obtida de filtros de cigarro
como um material adsorvente é sim eficaz, sendo portanto um dos possiveis destinos
para tal material.
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0 DR = Desacetiladas recolhidas.
" RL= Recolhidas e limpas.
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