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Resumo

Neste trabalho foi realizado a determinagdo por espectrometria de absor¢do atomica de chama dos
metais Cu, Mn, Zn, Fe, Pb, Cr, Co, Cd e caracterizagdes através de técnicas gravimétricas (umidade e
teor de cinzas) e eletroquimica (pH) nas duas marcas de cigarros mais consumidas legalmente no Brasil.
Os resultados de recuperagdo dos analitos foram entre 91,5 a 111,4 % com desvio padrio relativo entre
1,24 a 4,53 %. Os testes realizados nas marcas dos cigarros mostraram média do teor umidade 13,0%,
cinzas 14,1% e pH 5,0. A ordem de maior concentragdo dos metais foi Fe > Mn > Zn > Cu > Pb > Co
> Cr > Cd, os resultados apontam, que as marcas de cigarros analisadas possuem concentragdes de Cd
superior a quarenta ¢ quatro vezes o encontrado em cigarros legalizados nos Estados Unidos, vinte
vezes mais Pb que o encontrado em cigarros na Poldnia.

Palavras-chave: Metais. Tabaco. Teste de qualidade.

Abstract

In this study, was carried out determine by flame atomic absorption spectrometry of metals Cu, Mn,
Zn, Fe, Pb, Cr, Co, Cd and characterizations by gravimetric techniques (moisture and ash content)
and electrochemistry (pH) in the two most consumed brands of cigarettes legally in Brazil. Results of
recovery of the analytes were between 91.5 to 111.4% with relative standard deviation of 1.24 to 4.53%.
Tests conducted on cigarette brands showed average moisture content of 13.0%, ash 14.1% and pH 5.0.
The order of highest concentration of metals was Fe > Mn > Zn > Cu > Pb > Co > Cr > Cd the results
show that the examined cigarette brands have higher concentrations of Cd forty-four times the legalized
cigarettes found in the United States, Pb twenty times that found in cigarettes in Poland.
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Introducao

O mercado mundial de cigarros aumentou cerca
de 7% no periodo 2001 a 2013 e somente em 2013
foram comercializados 5.7 trilhdes de cigarros
(CFTK, 2015). Esse grande volume de produgdo
¢ responsavel pelo fornecimento de cigarros a
mais de 1 bilhdo de fumantes em todo mundo
(WHO, 2013). No Brasil esse indice corresponde
a aproximadamente 32 milhdes de pessoas, cerca
de 16,2 % da populagao total do pais (MADRUGA
et al.,, 2010). A marca mais consumida em 2014
no Brasil chegou a 16,4 bilhdes de cigarros o que
corresponde a 23% de toda a producdo legalizada
no pais (SOUZA CRUZ, 2014).

O tabaco de cigarros possui diversos e elementos
que sdo absorvidos do solo e alguns destes sdo
metais toxicos (PAPPAS, 2011). A exposi¢do a
estes elementos presentes no tabaco, constituem um
importante fator de risco ligados a doencas causadas
pelo tabagismo (PAPPAS, 2011; SILVA et al., 2014).
Este habito segundo a Organizacdo Mundial da
Saude favorece o desenvolvimento de varios tipos de
doengas, das quais destacam-se doencas cardiacas,
doengas respiratorias e diversos tipos de cancer, as
quais sdo responsaveis por cerca de 5 milhdes de
obitos no mundo anualmente (WHO, 2013).

Os niveis de cadmio (Cd), cromo (Cr) e
chumbo (Pb) encontrados na fumaga do cigarro sdo
relativamente pequenos, mas potencialmente tdxicos
devido a exposicao cronica e suas propriedades redox-
ativas (CARUSO et al., 2014; PAPPAS, 2011). Uma
orientagdo emitida pela Food and Drug Administration
(FDA, 2012) relaciona estes elementos incluindo
o Cobalto como possiveis agentes intoxicantes
respiratorios, cancerigenos ¢ mutagénicos.

Além dos metais encontrados nos cigarros,
caracteristicas fisicas-quimicas do tabaco podem
ser utilizadas para medir seu grau de contaminago
e qualidade. Seu comportamento depende em
parte do teor de umidade e de seus compostos
inorgdnicos presentes na matéria-prima. Estes
fatores s3o importantes

para determinar as

condi¢des ideais de producdo e comercializacao.
Elevado teor de umidade pode decompor o tabaco
durante a armazenagem e o transporte (MOSHE;
GREENWALD, 2000).

Varios aditivos como acglcares, aromas e
agentes formadores de amdnia sao misturados ao
tabaco a fim de tornar o cigarro mais atraente. O
excesso destes aditivos podem contribuir para o
aumento do pH do tabaco, tornado os cigarros mais
alcalinos e disponibilizando grandes quantidades
de nicotina livre para ser absorvido pelo organismo

(HAUSTEIN; GRONEBERG, 2010).

Diversos estudos relatam as concentragoes de
metais e caracteristicas de cigarros em diversos
paises. Entretanto dados sobre cigarros legalizados
no Brasil foram pouco divulgados. Desta forma este
trabalho tem como objetivo caracterizar e quantificar
os teores de umidade, cinzas, pH e concentragdes
dos metais cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn),
ferro (Fe), cobalto (Co), cadmio (Cd), cromo (Cr) e
chumbo (Pb) por meio de métodos gravimétricos,
eletroquimicos e espectrometria de absor¢do
atdmica de chama na primeira e segunda marca de

cigarros mais consumidas legalmente no Brasil.
Experimental
Aquisi¢do das amostras

Para a realizacdo dos estudos foi utilizado a
amostragem probabilistica casual simples. Foram
adquiridos um mago contendo dez carteiras com
vinte cigarros cada, para a marca (A) ¢ a mesma
propor¢do para a marca (B), as quais foram as
mais consumidas legalmente no Brasil em 2014 ¢
juntas correspondem por mais de 35% dos cigarros
comercializados no periodo.

Determinag¢do de metais em amostras de cigarros
Para a determinacdo dos metais, foi utilizado

um cigarro de cada carteira, numerados e sorteados
casualmente. Os filtros e os involucros de papel
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foram separados do tabaco e este foi triturado em
um moedor Blixer 3 Robot Coupe da Quali Corte e

desidratados até a obtengdo de massa seca.

Foi adaptado o método US-EPA 3050B (US-
EPA,1996),

amostras, sendo estas conduzidas em triplicatas.

para realizacdo da digestdo das

Foram acidificadas 2,0 = 0,01g de cada amostra
com 2 ml de HNO, concentrado P.A ¢ 3 ml de
agua ultrapura (osmose reversa e filtro de agua
Gehaka®), seguido de aquecimento a temperatura
de 100 + 5°C por um periodo de 6h. Apods breve
resfriamento, foi adicionado 1 mL H,0, 30% v/v
seguido por aquecimento a 100°C durante 4h.
Devido a presenca de sedimentos nas amostras, as
solugoes obtidas foram filtradas em filtro Whatman
n°® 540 com lavagens sucessivas de dgua ultrapura,

até o volume total de 50 ml.

Os metais Cu, Mn, Zn, Fe, Co, Cd, Cr ¢ Pb foram
determinados em um espectrometro de absor¢ao
atdbmica com chama da marca Varian modelo AA
240FS, com bomba de sistema introdutor de amostra
(SIPS) e lampadas de catodo-oco contendo cada
elemento. Foram utilizados os gases 6xido nitroso/
acetileno com fluxo de 10,24 / 6,95 L min™! para o
metal Cr e ar/acetileno, com fluxo de 13,50 /2,00 L

min’! para os demais elementos.

A exatiddo e precisao foi verificada por meio do
método de recuperagdo de padrdo dos elementos
Cu, Mn, Zn, Fe, Co, Cd, Cr ¢ Pb os quais foram
adicionados em amostras de tabaco, com volumes
entre 100 uLL a 4000 pL de solugdo stock 1000 mg L™

em quintuplicatas de trés concentragdes conhecidas.

A Tabelal apresenta os resultados dos limites de
deteccdo (LD =3 . S/ C) e limites de quantificacdo
(LQ=10.S/C)calculados em pg g de tabaco seco.
Onde, S representa o desvio padrdo das respostas
de trés aliquotas de solugdes contendo apenas os
reagentes sem a matriz de interesse (Branco) apods
o processo de digestdo, e C representa o coeficiente
angular do grafico de calibragao (BRITO et al., 2003).

Tabela 1. Resultados da curva analitica dos metais
analisados em pg g de tabaco seco.

LD LQ
Cu 0,05 0,19
Mn 0,12 0,41
Zn 0,07 0,24
Fe 0,23 0,76
Co 0,21 0,71
Cd 0,03 0,11
Cr 0,02 0,08
Pb 0,17 0,57

Fonte: os proprios autores.

Determinacoes do teor de umidade, de cinzas e do

pH do tabaco de cigarros

A determinagdo de umidade foi realizada de
acordo com o método da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 966.02,1990). Foi
retirado o lacre de dez carteiras sendo coletado e
separado trés cigarros de cada unidade sorteados ao
acaso. Em seguida foram removidos os filtros e os
involucros de papeis. O tabaco foi colocado sobre
placas de Petri previamente secas em estufa por 2h
a 120°C, sendo colocado em cada placa o tabaco de
um cigarro de cada carteira formando um conjunto
de dez cigarros por placa em triplicatas, sendo em
seguida aferidas sua massa. As amostras foram
aquecidas a temperatura de 90 + 5°C e resfriadas em
dessecador a temperatura ambiente até a obtencao
de massa constante (variagdo de massa < 1,0 mg)
em balanca analitica.

Utilizou-se o Método AOAC 930.05 (1990) para
quantificar o teor de cinzas totais. Foram coletadas
as amostras previamente secas no processo de
determinacdo de umidade ¢ colocadas em cadinhos
de porcelana previamente secos a 200°C por 2h. Em
seguida as amostras foram calcinadas em mufla a
cerca de 550°C por um periodo de 5h. Apos atingir a
temperatura ambiente em dessecador, foi realizado
a pesagem da massa em balanca analitica.
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A determinac@o do pH das amostras de tabaco
foi realizada conforme descrita pelo Método USEPA
9045D (2004). As amostras provenientes de dois
cigarros por carteira foram homogeneizadas com
agua ultrapura em uma propor¢ao de 1 para 2 (m/v)
durante 15 minutos em mesa agitadora (Cientec®)
e posteriormente realizado afericdo do pH em
pHmetro no liquido extraido, sendo realizado a
determinacdo em dez carteiras por marca.

Resultados e discussiao
Determina¢do de metais em amostras de cigarros

A verificagdo da exatiddo do método
adaptado para extracdo dos metais, foi avaliada
pela recuperacdo dos padrdes dos elementos Cu,
Mn, Zn, Fe, Co, Cd, Cr e Pb em amostras de tabaco.
A média de recuperagao dos padrdes e desvio
padrdo relativo (RSD) dos elementos estudados
estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Recuperacao de padrao e RSD em (%)
dos metais em tabaco de cigarros.

Média RSD (%)
Cu 102,3 1,24
Mn 91,5 2,81
Zn 111,4 2,41
Fe 93,7 1,86
Co 90,8 3,35
cd 96,0 2,03
Cr 11,1 4,53
Pb 107,8 2,09

Fonte: os proprios autores.

De acordo com os resultados da Tabela 2, a
média das recuperagdes variaram entre 91,5 a
111,4%, as quais segundo as diretrizes de controle
de qualidade analitica proposta pela AOAC,
devem estar na faixa entre 90 a 115% para a

grandeza estudada. O valor do RSD variou entre
1,24 a 4,53%, estando em conformidade com
o valor (<11%) sugerido pela AOAC (AOAC,
2012). Pode-se concluir que o método adaptado
apresentou precisao e exatiddo satisfatorios, sendo
possivel utiliza-la em amostras de tabaco.

A Tabela 3 apresenta a média de concentragao
e desvio padrao dos elementos Cu, Mn, Zn, Fe,
Pb, Cr, Co e Cd no tabaco de cigarros produzidos
legalmente no Brasil.

Tabela 3. Média de concentragdo e desvio padrao
dos metais determinados no tabaco de cigarros
legalizados no Brasil.

Marca A Marca B
Cu 27,36 £ 0,51 19,48 +£ 0,31
Mn 219,08 £0,28 231,09 £ 1,32
Zn 128,4 + 0,45 136,61 = 10,8
Fe 824,5 + 8,83 730,11 + 8,67
Pb 20,84 + 0,86 19,25+ 1,41
Cr 1,91 £0,19 2,38 +0,14
Co 11,31 +£0,96 7,7+0,35
Cd 0,83 £0,07 0,68 0,07

Fonte: os proprios autores.

A média e desvio padrdo do valor encontrado
entre as marcas A e B parao Cufoi23,4+55ugg’,
representando concentragdes acima de cinco vezes
ao encontrado em cigarros legalizados nos Estados
Unidos e Turquia (3,7 e 2,4 pg g!) respectivamente
(BARLAS et al., 2001; SWAMI; JUDD; ORSINI,
2009). Aproximadamente 1,7% do Cu ¢ transferido
para fumaca do cigarro, e portanto podem ser
absorvidos através do sistema respiratorio
de fumantes ativos e passivos (RODGMAN;
PERFETTI, 2013). Estudos apontam correlagdes
entre os niveis plasmaticos de Cu ¢ a peroxidagao
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lipidica em fumantes (BERNHARD; ROSSMANN;
WICK, 2005; RODGMAN; PERFETTI, 2013). No
organismo humano, os metais de transicdo mais
importantes para a ocorréncia dessa reacdo quimica
¢ o Cu'*e Fe?'. A consequéncia disso ¢ um possivel
aumento na producdo de ions instdveis como por
exemplo o radical HO". A produgdo excessiva deste
radical pode originar muta¢des no DNA e levar
ao desenvolvimento de cancer (BARREIROS;
DAVID; DAVID, 2006).

Para 0o Manganés a média e desvio padrao entre as
marcas A e B foi 225,1 + 8,4 pug g!'. A concentragio
média de manganés encontrada € superior a
cinco vezes ao encontrado em cigarros vendidos
legalmente no Paquistdo (45,03 pg g), e semelhante
ao encontrado em cigarros falsificados no Reino
Unido (226 pg g') (AJAB et al., 2008; STEPHENS;
CALDER; NEWTON, 2005). Aproximadamente
0,006% do Mn presente no tabaco ¢ transferido para
a fumaca, sendo absorvido pelo sistema respiratorio
e sistema digestivo através da degluticdo e sistema
digestivo (RODGMAN; PERFETTI, 2013). A
exposicao a elevadas concentragdes de Mn leva aum
grave quadro toxicoldgico. O Mn preferencialmente
se acumula nos ganglios em adultos e contribui para
o desenvolvimento de doengas neurodegenerativas,
tais como Alzheimer e esclerose lateral amiotrofica
(CORDOVA et al., 2013).

Os valores médios encontrados entre as
marcas A e B para o Zn foi 132,5 + 5,8 pug g
A média de concentragdo foi superior a quatro
vezes o encontrado em estudos realizados em
cigarros legalizados na india (27,0 pg g') e duas
vezes acima das concentracdes encontradas em
cigarros falsificados no Reino Unido (49,0 pg
g) (STEPHENS; CALDER; NEWTON, 2005;
VERMA; YADAV; SINGH, 2010). Cerca de
70% do Zn presente no tabaco ¢ transferido
para os fumos liberados na queima do cigarro
(BERNHARD; ROSSMANN; WICK, 2005). A
exposicao cronica ao Zn** podem provocar anemia,
danos no pancreas, além disso, a alta concentragao

desse elemento no organismo interfere diretamente

na absor¢do do Cu, o qual também ¢ um elemento
importante para o organismo em concentragcdes
traco (PLUM; RINK; HAASE, 2010).

Para o ferro a média e desvio padrio foi 777,3 £
66,7 ng g'. Essaconcentracdo ¢ superior a duas vezes
oencontrado em cigarros legalizados no Reino Unido
(346 pg g') (STEPHENS; CALDER;e NEWTON,
2005). Aproximadamente 1,3% do Fe presente no
tabaco é transferido para fumaca do cigarro e pode ser
absorvido pelo sistema respiratorio (RODGMAN;
PERFETTI, 2013). Estudos indicam que o acumulo
de Fe em macréfagos alveolares estd relacionada
com a periodicidade do consumo de cigarros
(MCGOWAN; HENLEY, 1998). A inalagdo de Fe**
foi demonstrado provocar inflamagdes pulmonares
em ratos, contribuindo para algumas doencas 6sseas,
neoplasias e doengas cardiovasculares (PAPPAS,
2011; WEINBERG, 2009). Em humanos a presenga
de metais catalisadores oxidantes tais como o Fe*" e
Fe**, podem formar produtos intermediarios como
o peroxidos e ions nitrénio, os quais atuam sobre
o DNA e possivelmente sdo capazes de estimular
a mutagdo celular e consequentemente induzir o
crescimento de células cancerosas (PORTO, 2001).

A meédia e desvio padrao dos valores encontrados
entre as marcas A e B para o Pb foi 20,1 + 1,12 pg

-1
g,
cigarro. Essa concentragao ¢ vinte vezes maior que o

0 que representa aproximadamente 13,6 pg/

encontrado em cigarros na Polonia (0,68 pg/cigarro)
(SIDORCZUK et al.,, 2008). Aproximadamente
6 % do Pb presente no tabaco ¢ transferido para a
fumaca do cigarro, sendo absorvido pelo sistema
respiratorio e transferido para tecidos moles, rins e
figado e posteriormente redistribuido ao esqueleto
e cabelos (BERNHARD; ROSSMANN; WICK,
2005; CARUSO et al., 2014). A concentracdo de
Pb ¢ significativamente maior em fumantes, sendo
observado no sangue de jordanianos fumantes (344
ug L") eemnéo fumantes (166 ug L") (MASSADEH
et al.,, 2009). Condi¢do similar foi observada na
urina de fumantes (126,3 ug L!) e ndo fumantes e
(86,5 ug L) Paquistaneses (AFRIDI et al., 2010).
Criangas tendem a ser mais suscetiveis ao acumulo
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de Pb no cérebro e sistema nervoso, resultando
em atraso mental e outros disturbios neurologicos
(BERNHARD; ROSSMANN; WICK, 2005;
CHIBA; MASIRONI, 1992). Outros potenciais
efeitos toxicos do Pb sdo danos aos rins, células
vermelhas do sangue, diversos tipos de cancer e
déficit no desenvolvimento de fetos (CASARETT;
DOULL, 2008).

Os valores médios encontrados entre as marcas A
e B para o Cr foi 2,1 + 0,3 ug g'. Essa concentragio
¢ cerca de duas vezes maior que o encontrado em
cigarros legalizados (0,87 ug g') e irregulares
(0,90 pg g') nos Estados Unidos (SWAMI; JUDD;
ORSINI, 2009). Aproximadamente 1,74% do Cr
¢ transferido para os fumos dos cigarros durante
a queima, e portanto pode ser absorvido pelo
organismo de fumantes ativos e passivos (CARUSO
et al., 2014; RODGMAN; PERFETTI, 2013). As
concentracdes de Cr em tecidos pulmonares de
fumantes (4,3 ug g') sdo significativamente maiores
que o encontrado em nao fumantes (1,3 pg g')
(BERNHARD; ROSSMANN; WICK, 2005). Os
estados de oxidac¢do Cr*" e Cr® sdo as formas mais
comuns deste elemento, ambos sdo encontrados
na fumaca do cigarro e podem induzir a formagao
de ligacdes cruzadas entre o DNA e proteinas,
causando deformagdes genéticas e diversos tipos de
cancer (NORDBERG; FOWLER; NORDBERG,
2014). Outros efeitos toxicos do Cr®" sdo ulceragdes
no trato respiratorio, rinite, faringite, enfisema e
reducdo da capacidade pulmonar (BERNHARD;
ROSSMANN; WICK, 2005).

A média e desvio padrao das concentragdes entre
as marcas A e B para o Co foi 9,50 + 2,5 ug g,
e corresponde a mais de oito vezes o encontrado
em cigarros legalizados na India (0,91 pg g")
e similar ao encontrado em algumas marcas de
cigarros contrabandeados no Brasil (11,8 pg g')
(SILVA; VOIGT; CAMPOS, 2014; VERMA;
YADAV; SINGH. 2010). Aproximadamente 48 ng
de Co por cigarro sao transferidos para a fumaga,
e portanto representa uma fonte de exposi¢do
diaria de fumantes ativos e passivos a este metal

(US-CDCP, 2010). A inalagdo de Co resulta na
deposi¢do das particulas no trato respiratério, sendo
retido e absorvido no sangue ap6s a dissolugao ou
transferéncia para o trato gastrointestinal através
da agdo mucociliar e degluticao (KIM et al., 2006).
As reacGes mais conhecidas pela inalagdo de Co
sdo relacionadas a dermatite de contato alérgica,
inflamagdes pulmonares ¢ pneumoconiose, a qual
¢ uma doenca semelhante a silicose causada pela
aspiracao de poeira (PAPPAS, 2011).

Para o cadmio a média e desvio padrdo dos
valores encontrados entre as marcas A ¢ B foi 0,75
+ 0,1 pg g', e corresponde a mais de quarenta e
quatro vezes o encontrado em cigarros legalizados
(0,017 ug g') nos Estados Unidos (SWAMI; JUDD;
ORSINI, 2009). Na queima do cigarro cerca de
33% do Cd ¢ incorporado a fumaga e cerca de
50% ¢ absorvido pelo organismo (NNOROM;
OSIBANIJO; OJI-NNOROM, 2005; SIDORCZUK
et al., 2008). Estudo realizado no Brasil verificou
concentracdes significativamente maior de Cd no
sangue de fumantes (NUNES et al., 2010). Em
estudo similar na Jordania foram encontrados (0,03
ug L) de Cd no sangue de fumantes e (0,004 pg L)
em ndo fumantes, o que representa um incremento
de 763,4% de Cd no sangue devido ao habito do
tabagismo (MASSADEH et al., 2009). Em um
estudo recente foi observado concentragdes médias
de (12,9 pug g') em rins de pessoas fumantes, com
aumento de (3,7 pug g') para o uso de cerca de 2000
cigarros ao ano (BARREGARD, FABRICIUS-
LAGGING, et al., 2010). O Cd é um elemento
considerado cancerigeno e toxico para os rins,
0ss0s, sistema nervoso central, sistema respiratorio,
sistema circulatorio (BERNHARD; ROSSMANN;
WICK, 2005; PAPPAS, 2011).

Determinacdo do teor de umidade, de cinzas e do
pH do tabaco de cigarros

A Figura 1 apresenta teor de umidade (%), teor
de cinzas (%) e pH (-log H") do tabaco das duas
marcas de cigarros estudadas.
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Figura 1 - Histograma do teor de umidade, cinzas
e pH do tabaco.
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Fonte: os proprios autores.

De acordo com os resultados apresentados
na Figura 1 ¢ possivel verificar que os valores
de umidade (% em massa imida) para a marca
A 12,6 £ 0,5% e a marca B 13,4 + 0,4% estao
em concordancia como descrito ideal (12 a
14%) para a producdo de cigarros (RODGMAN;
PERFETTI, 2013; WIGAND, 2006). A umidade ¢
considerado um fator importante na determinacao
da qualidade do tabaco pronto para o consumo
(SILVA et al., 2016). Seu excesso, favorece
a proliferagdo de microrganismos e acelera a
degradacdo, produzindo substincias de sabor
e odor indesejaveis (MOSHE; GREENWALD,
2000; WIGAND, 2006). Teores elevados de
umidade podem contribuir para o aumento do
tamanho médio das particulas dos fumos liberados
durante a queima do tabaco, influenciando as
condi¢des de absorcdo de compostos quimicos
volateis, os quais sdo prontamente transferidos
para diversos tecidos do corpo (US-SURGEON
GENERAL, 2010).

O teor de cinzas encontrado para a marca A foi 14,2
+ 1,0% e para a marca B foi 14,1 + 1,1%. O teor de
cinzas pode ser utilizado como indicador do excesso de
compostos inorganicos (ARAUJO etal., 2006). Teores
de cinzas acima de 20% podem indicar a presenca de
substancias inorganicas, tais como silicatos, argilas e
oxidos metalicos presentes no solo (NOLLET, 2004:

SILVA et al., 2016). Desta forma é possivel observar
que as duas marcas estudadas possuem teores de cinzas
relativamente pequenos, indicando que o processo de
higieniza¢do da matéria prima ¢ condizente com boas
praticas de higiene (ANVISA, 2014).

E possivel observar que a média do pH da
marca A foi 5,1 £ 0,1 e a média da marca B foi
5,1 £0,2. Algumas substancias capazes de alterar
o pH do tabaco s3o adicionadas intencionalmente
para tornar o cigarro mais atrativo (HAUSTEIN;
GRONEBERG, 2010). Estas substancias tais como
sais de amonio podem alterar o pH do tabaco,
subsequentemente quando volatilizadas alteram
a acidez da fumaga do cigarro (CREIGHTON,
1988). A nicotina ¢ uma base volatil e pode estar
presente sob formas diferentes de protonagdo, sendo
prontamente absorvida na mucosa bucal quando
encontra-se no pH entre 7 a 12 (CREIGHTON,
1988; HAUSTEIN; GRONEBERG, 2010). As duas
marcas estudadas apresentaram acidez moderada,
indicando que a nicotina presente no tabaco pode
estar na forma diprotonada ou monoprotonada,
dificultando sua absorcdo pelo organismo quando
comparado com cigarros alcalinos (HAUSTEIN;
GRONEBERG, 2010; SILVA et al.,2016).

Conclusao

A partir dos resultados de verificagdo da
exatiddo e precisao da técnica de extracdo
verificou-se a eficiéncia de recuperagdo com
valores entre 91,5 a 111,4% e desvio padrao
relativo entre 1,24 a 4,53 %.

A ordem de maior concentragdo foi Fe > Mn
>7Zn> Cu > Pb > Co > Cr > Cd. Verificou-se
que as concentragdes de Cd correspondem a
mais de quarenta e quatro vezes o encontrado
em cigarros legalizados nos Estados Unidos.
A concentracao de Pb ¢ vinte vezes maior que
o encontrado em cigarros na Poldnia. Para o
Cr a concentracdo determinada é duas vezes
maior que o encontrado em cigarros nos
Estados Unidos.
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As marcas estudadas possuem umidade
média de 13%, cinzas 14,1% e pH 5,0, estas
caracteristicas indicam que o produto esta
em conformidade com técnicas adequadas de
higiene e industrializagdo segundo a ANVISA.

Portanto, o consumo de cigarros pode ser
considerado como uma fonte de exposicdo a
elementos toxicos, principalmente o Cd, Pb
e Cr, sendo um fator de risco importante. A
toxicidade desses metais pode contribuir para
o desenvolvimento de varios tipos doengas,
tais como problemas cardiorrespiratorios e
diversos tipos de cancer.
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